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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:   ? Sí   ? No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 




En el presente proyecto se muestran las instalaciones electricas que componen 
un local destinado a la restauración , con la peculiaridad de que este local 
corresponde a los denominados VEGETARIANOS, en los cuales se combina la 
comida vegetariana con una alta calidad y un diseño de alto standig 
 
Este tipo de restaurantes es una mirada hacia el futuro de la resturación y en el 
presente proyecto se indican las instalaciones electricas para su correcto 
funcionamiento, las cuales paso a enumerar y describir brevemente : 
 
Instalación de baja tensión: comprende cálculos y planos , separados en 
iluminación y fuerza, asi como descripción de la tarificación escogida , además 
de las correspondientes justificaciones de los términos y fórmulas utilizados 
mediante la normativa vigente. En este punto se puede observar todo lo 
correspondiente a alimentación eléctrica , desde la entrada de la acometida y el 
correspondiente cuadro de contaje hasta los puntos de consumo. A  nivel de 
iluminación se han seguido los criterios de diseño establecidos, ajustándolos a 
los requisitos exigidos por la normativa y añadiendo los puntos necesarios 
según criterio propio. 
 
Instalación de climatización: comprende cálculos y planos, donde se observa el 
sistema escogido, el cual a sido seleccionado partiendo de las necisades 
climáticas del local y ajustándose a las carcterísticas arquitectónicas del local. 
 
Instalción de ventilación : comprende cálculos y planos , en este punto se 
justifican las medidas de ventilación adoptadas en el local para cumplir con 
RITE y Sanidad , así como la extracción de campana que por las 
características del local también se debe ubicar en cubierta. 
 
Instalación fotovoltaica : cálculos y planos,en este punto se justifican los 
valores de cálculo de las diferentes variantes involucradas en el cálculo de la 
instalación.Además del estudio económico de la misma, compuesta por dos 
partes bien diferenciadas, como són , la inversión en la realización de la 
instalación , la ganacia por parte de la venta de la energía y la consiguiente 




Paraules clau (màxim 10):
 
Vegetariano Campana compensada Climatización Aire extarior 
Módulo Fotovoltaico Inversor Extracción 400º C 2h  
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El objetivo del presente proyecto es definir las instalaciones eléctricas realizadas para el 
correcto funcionamiento de un restaurante sostenible situado en Sant Joan Despí, teniendo 
este de peculiar ser un restaurante de comida vegetariana y a su vez alta cocina, además de 
ser sostenible, incluyendo en él un aparcamiento para bicicletas, lo cual interfiere en las 
instalaciones en caracterizarse este como un local moderno a nivel de iluminación, recursos de 
cocina eléctricos y arquitectura avanzada. 
 
En la realización del proyecto, se ha tenido siempre presente la finalidad de que el restaurante 
sea sostenible gracias a la instalación fotovoltaica, mediante la colocación de paneles 
fotovoltaicos y sus correspondientes inversores de conexión a red, se ha provisto también al 
restaurante de un aparcamiento para bicicletas , para fomentar el aumento del uso de la 
misma, para así , ahorrar en la emisión de CO2, SO2 , NOxa la atmósfera y intentar con este 
hecho , además de haber usado uso en la mayoría de la instalación  materiales que respeten 
el medioambiente y conseguir así un restaurante respetuoso con el entorno, siendo el ahorro 
de CO2  de 4200 Kg/mes, SO2 ( Dióxodo de Azufre ) 9.31 kg/mes y de Nox ( Óxidos de 
nitrógeno) 11.7 kg/mes ( una media de la energía producida de  7000 kWh/mes),en el caso de 
la instalación fotovoltaica. 
 
Las instalaciones se diseñaran según especificaciones del pliego de condiciones técnicas para 
este proyecto, que se detallan en anexo adjunto.   
 
1.2 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
De acuerdo con el Articulo 1º.a.1 del Decreto 462/1971 de 11 de Marzo en la ejecución de las 
obras deberán observarse las normas vigentes aplicables sobre la construcción, a la fecha de 




NORMATIVA DE CARÀCTER GENERAL 
Ordenación de la edificación 
Ley 38/1999, de 5 de Noviembre, de la Jefatura del Estado 
B.O.E.: 6-NOV-99 
 
Redacción de Proyectos y Dirección de Obras 
Decreto 462/1971, de 11 de marzo, por el que se aprueban las normas de redacción de 
proyectos y dirección de obras de edificación. 
B.O.E. 24/03/71 – nº 71 
 
Acciones en la Edificación 
Decreto 195/1963, de 17 de enero, por la que se aprueba la Norma M.V. 101/1962, sobre 
«Acciones en la Edificación». 
 











Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre, por el que se modifica parcialmente la Norma 
MV-101/1962, «Acciones en la Edificación», aprobada por Decreto 195/1963, de 17 de enero, 
y se cambia su denominación por Norma Básica de la Edificación NBE-AE/88, «Acciones en la 
edificación». 
B.O.E.: 17 Noviembre de 1988 
 
Industria y Registro Industrial 
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. 
BOE  nº 176, del 23-07-92 
 
Real Decreto 697/1995, de 28 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Registro de 
Establecimientos industriales de ámbito estatal. 
B0E núm. 128 
 
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial. 
BOE de 6 de febrero de 1996 
Corrección de errores BOE de 6 de marzo de 1996. 
 
Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 2200/1995 de 
28 diciembre., por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y 
Seguridad Industrial. 
B.O.E. de 26-04-1997 
 
Condiciones Térmicas en Edificios 
Real Decreto 2429/79, de 6 de julio, por el que se aprueba la Norma Básica de la Edificación  
NBE-CT-79, sobre Condiciones Térmicas en los edificios. 




Prevención y Control integrados de la Contaminación 
Ley 16-2002, de 1 de Julio, de Prevención y Control integrados de la Contaminación. 
BOE nº 157 del 02/07/02 
 
 
Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 
Decreto 2414/1961, de 30-Noviembre. 
B.O.E.: 7-DIC-61 
Corrección errores: 7-MAR-62 
 
Orden de 15-MAR-63, Instrucciones complementarias para la aplicación del Reglamento de 




Evaluación del impacto ambiental 











Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, del 
Mº de Obras Públicas y Urbanismo  
B.O.E. 30/06/86 
 
Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, Reglamento para la Ejecución de la Evaluación 






Emisiones a la atmósfera. 
Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de protección del ambiente atmosférico. 
BOE Nº 309, de 26 de Diciembre de 1.972. 
 
Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de 
diciembre, de protección del ambiente atmosférico. 
 
Real Decreto 646/1991, de 22 de Abril, que limita las emisiones procedentes de las grandes 
instalaciones de combustión.  
BOE. Núm. 99 - 25.4.1991 
 
Orden de 26 de diciembre de 1995 para el desarrollo del Real Decreto 646/1991, sobre 
limitación de emisiones a la atmósfera de grandes instalaciones de combustión en 
determinados aspectos referentes a centrales termoeléctricas. 
 
Real Decreto 1800/1995, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 646/1991, 
de 22 de abril, por el que se establecen nuevas normas sobre limitación de las emisiones a la 
atmósfera de determinados agentes contaminantes procedentes de grandes instalaciones de 
combustión y se fijan las condiciones para el control de los límites de emisión SO2 en la 
actividad de refino de petróleo.  




CALEFACCIÓN, CLIMATIZACION  
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus instrucciones 
técnicas complementarias (ITE) 
R.D. 1751/1998, de 31 de Julio de 1.998, Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 




Calefacción y climatización  
Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones 
de calefacción y climatización con el fin de racionalizar su consumo energético. 
 












Aparatos a Presión 
Real Decreto 1244/1979, de 4 de Abril de 1979, por el que se aprueba el Reglamento de 
Aparatos a Presión.  
BOE núm. 128, de 29 de mayo de 1979. 
 
Real Decreto 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican determinados artículos 
del reglamento de aparatos a presión. 
"B.O.E." 28 noviembre 1990 y "B.O.E." 24 enero 1991. 
Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de 
la directiva del parlamento europeo y del consejo, 97/23/ce, relativa a los equipos de presión y 
se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4-4-1979, que aprobó el reglamento de aparatos a 
presión. 
 
Resolución de 18 de diciembre de 2001, de la Dirección General de Política Tecnológica, por 
la que se acuerda la publicación de la relación de normas armonizadas en el ámbito del Real 
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la 
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE relativa a los equipos a presión. 
 
 
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento de Aparatos a Presión. 
Orden del 17-3-1982, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AP1 
del Reglamento de Aparatos a Presión. 
BOE 8-4-1981  
Modificaciones en la Orden 8-3-1985. BOE 13-4-1985 
 
Orden de 6 de octubre de 1980, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria 
MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos a Presión. 
BOE 265/1980 de 04-11-1980, pág. 24575 
 
 
Orden de 31 de mayo de 1985, Instrucción técnica complementaria MIE-AP-11 del Reglamento 
de Aparatos a Presión, referente a aparatos destinados a calentar o acumular agua caliente. 
BOE 20-6-1985 
 
Orden de 31 de mayo de 1985, Instrucción técnica complementaria MIE-AP-12 del Reglamento 




Chimeneas Modulares Metálicas 
Real Decreto 2532/1985, de 18 de diciembre. Declaración de obligado cumplimiento de las 

















Criterios Higiénico-Sanitarios para la Prevención y Control de la Legionelosis 
Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-






Real Decreto 891/1980, de 14 de abril, sobre Homologación de los Paneles Solares. 
B.O.E.: 12-05-80. 
 
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a 
la red de baja tensión. 
BOE de 30 de septiembre de 2000 
Resolución de 31 de mayo de 2001, de la Dirección General de Política Energética y Minas, 
por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones 
solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensión.  




Generación de Electricidad 
Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. Contiene las modificaciones introducidas 
por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden 
Social. 
BOE de 28 de Noviembre de 1997 
 
Real Decreto 2818/1998 de 23 de Diciembre, sobre producción de energía eléctrica por 
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energía renovables, residuos o 
cogeneración. 
BOE 30-12-1998, núm. 312 
 
Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, sobre producción de energía eléctrica por 
instalaciones hidráulicas de cogeneración y otras abastecidas por recursos o fuentes de 
energía renovables. 





Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. Contiene las modificaciones introducidas 
por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden 
Social. 
BOE de 28 de Noviembre de 1997 
 











Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica. 
 
 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Complementarias 
Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión. Incluye Reglamento e Instrucciones Técnicas Complementarias de ITC-BT-
01 a ITC-BT-51. 
BOE nº 224 
 
 
Acometidas, contadores y tarifas 
Real Decreto 2949/1982, de 15 de octubre, por el que se dan normas sobre acometidas 
eléctricas y se aprueba el reglamento correspondiente. 
BOE 12-11-1982 nº 272 
 
Real Decreto 1164/2001, del 26 de Octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a las 
redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 
 






Real Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas. 
B.O.E. de 6 de diciembre de 1977 
 
Orden de 24 de enero de 1978 ( Industria y Energía ) por la que se aprueban las instrucciones 
complementarias denominadas instrucciones MI IF con arreglo a lo dispuesto en el 




• Orden de 4 de noviembre de 1992 por la que se modifica la Instrucción Técnica 
Complementaria MI-IF 005 del Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones 
Frigoríficas. 
 
• Orden de 23 de noviembre de 1994 por la que se adaptan al progreso técnico las 
instrucciones técnicas complementarias MI-IF 002, MI-IF 004, MI-IF 009 y MI-IF 010 del 
Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigoríficas. 
  
• Orden 24 abril 1996, modificación de las MI-IF002, MI-IF004, MI-IF008, MI-IF009 y MI-
IF010. Mº de Industria y Energía, BOE 10/05/96 












• Orden de 26 de Febrero de 1997, rectificación tabla I de la MI-IF 004. Orden 24 Abril 
1996. Mº Ind. y Energía, BOE 11/03/97 
 
• Orden de 23 de diciembre de 1998, modificación de las MI-IF 002,003,004,009. Mº de 
Industria y Energía BOE 12/01/99 
 




El  Restaurante vegetariano se estima que se emplazara en la Calle Fontsanta s/n, de Sant 
Joan Despí, Barcelona. 
 
1.3.2 CARACTERÍSTICAS ARQUITECTÓNICAS 
 
El local dispone de una entrada desde la zona ajardinada la cual esta junto a la vía pública. Se 
dispone en una planta. La planta es de geometría irregular, tiene una superficie 
construida aproximada total de  m2, siendo en total la superficie del terreno de m2 contando 
con toda la zona exterior de la parte edificada ,siendo esta la parte adjudicada para la 
instalación del parking eléctrico y el parking para bicicletas.  
 
 
1.3.3 RELACIÓN DE SUPERFICIES 
 
Superficie total: 3159 2m  
- Sup. Zona Restaurante :1070 2m  
- Sup. Zona comensales :591 2m  
- Sup. Zona Barra: 50 2m  
- Sup. Zona Cocina (cocina + despensa+cámara frigorífica + zona de residuos): 216 2m  
- Sup. Aseos:   49 2m       
Nº de mesas:30 (120 comensales)            
CARACTERISTICAS DEL APARCAMIENTO 
Vehículos: 
Plazas: 21  
(Superficie total: 1637 2m ) 
 













- Sup. Zona Bicicletas:178 2m  
- Sup. Zona verde:308 2m  
CARACTERISTICAS DEL TERRENO 
Superficie total:       (Local + Aparcamientos + Zona de Recepción de mercancías):3159 2m  
- Sup. Zona de Recepción de mercancías:125 2m  
 
1.3.4 CLASIFICACIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
Clasificación decimal según C.N.A.E.: 5530, Restaurantes. 
 
1.3.5 DETALLES DE LA ACTIVIDAD 
 
El horario de funcionamiento del restaurante es horario comercial de 8 horas diariamente, de 
Martes a domingo. El numero de personal es de 10 personas en dos turnos y la ocupación 
total del local es de 140 personas. 





























































































2 INSTALACION DE BAJA TENSIÓN 
2.1 OBJETIVO 
El objeto del presente apartado es definir las partes que componen la instalación eléctrica de 
Baja Tensión, para el acondicionamiento de un restaurante.  Este apartado establece y justifica 
las condiciones técnicas y económicas de ejecución de la instalación eléctrica, de 
características normalizadas cuyo fin es suministrar energía eléctrica en baja tensión a todas 
las instalaciones. 
 
2.2 CIRCUITO DE TIERRA 
Las puestas a tierra se establecen con objeto, principalmente, de limitar la tensión que con 
respecto a tierra pueden presentar, en un momento dado, las masas metálicas, asegurar la 
actuación de las protecciones y eliminar el riesgo que supone una avería en el material 
utilizado. 
 
La denominación "puesta a tierra" comprende toda ligazón metálica directa sin fusible ni 
protección alguna, de sección suficiente, entre determinados elementos o partes de una 
instalación y un electrodo, o grupo de electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de 
conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no 
existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de 
las corrientes de falta o las de descarga de origen atmosférico. 
 
Los electrodos artificiales que se utilizarán para constituir la toma tierra serán las picas 
verticales, pudiéndose utilizar también las placas enterradas, conductores enterrados 
horizontalmente y electrodos de grafito. 
 
La red de tierras cumplirá con ITC-BT-18 y NTE 1973 IEP. 
 
Las secciones mínimas de les líneas principales de tierra y sus derivaciones estarán 
dimensionadas de tal manera que la máxima corriente de falta no pueda provocar problemas ni 
en los cables ni en las conexiones. 
 
La línea de tierra principal se realizara con cable desnudo de 95mm2, hasta el cuadro general 
de protección, y la derivación individual cumpliendo con la ITC-BT-18. 
 
Los cables del circuito de tierra, serán lo más cortos posibles, (en el caso de la derivación) no 
estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el 
desgaste mecánico. 
 
Las conexiones de los cables con las partes mecánicas, se realizarán asegurando las 
superficies de contacto mediante tornillos, elementos de compresión, remates o soldadura de 
alto punto de fusión. 
 











Está prohibido intercalar al circuito de tierra, seccionadores, fusibles o interruptores que 
puedan cortar su continuidad. 
 
Todas las masas y canalizaciones metálicas, estarán conectadas al circuito de protección de 
tierra. 
 
2.2.1 CÁLCULO DE TIERRA 
Estos cálculos se realizan según los valores que se marcan en las tablas de la instrucción ITC-
BT-18. Al considerarse un emplazamiento, la tensión de contacto máxima permitida por R.B.T 
será de (50) V., y teniendo en cuenta que se utilizan interruptores diferenciales de sensibilidad 












El circuito de tierra se medirá, y si su valor es muy grande, se colocarán las piquetas 
necesarias hasta reducirlo al deseado. Este valor será inferior a 10Ω, por seguridad, en caso 
de inutilización de los interruptores diferenciales. 
 
La caja seccionadora principal se ubicará al lado del CGD. 
 
2.3 ARQUITECTURA ELÉTRICA EN BAJA TENSIÓN 
2.3.1 SUMINISTRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Dada la importancia de la instalación, el criterio fundamental a tener en cuenta es la seguridad de 
servicio y fiabilidad, para ello el suministro general se efectuará por  la compañía suministradora. 
 
Se realizará una instalación de toma de tierra que cumpla con los valores especificados en la 
presente memoria. 
 
La tensión de servicio se preverá para 400/230v y la potencia necesaria estará de acuerdo con 
los cálculos justificativos anexados, en cada caso. 
 
La instalación se proyectará a partir de la acometida con los elementos de derivación, 
seccionamiento,  protección y medida necesarios. Todo ello estará ubicado en la zona acordada 
con la Cía. En cada caso y preferiblemente en armario realizado para el equipo de medida y con 
cerradura normalizada. 
 
Desde el interruptor de baja partirá la derivación individual hasta el cuadro general de distribución, 
el cual estará ubicado en un armario específico para este uso, ubicado en la parte trasera del 
restaurante (zona rec. mercancías). Este armario deberá ser resistente al fuego, tal como marca 
normativa de incendios, por pasar toda la potencia contratada por el mismo. 
 











Desde el C.G.D. toda la instalación se subdividirá mediante subcuadros para las diferentes zonas 
y servicios que tendrá el local, diferenciando así, cocina, zona comensales + barra + aseos, zona 
rec. mercancías, zona clima. 
 
El sistema de distribución a utilizar será mediante cable de Cu de tensión V-1000 bajo tubos 
para los subcuadros, las máquinas de clima y todo aquello que se especifique, y mediante cable 
de Cu de tensión V-750 bajo tubo para la alimentación a luminarias, mecanismos, etc. 
 
 
2.3.2 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN  
En dicho cuadro general de distribución se ubicarán las protecciones de líneas primarias, para 
la alimentación del conjunto de subcuadros secundarios, que efectúan el control mando y 
protección de zonas y sistemas y la alimentación de las líneas asignadas, tanto de alumbrado  
como de fuerza, así mismo, el C.G.D. alimentara la iluminación exterior, iluminación zona rec. 
mercancías y el equipo de la  cámara frigorífica . 
 
Todas las salidas se conectarán con terminales y serán convenientemente rotuladas. 
 
Nuestro armario del cuadro general de protección será tipo Merlin Gerin metálico de doble 
aislamiento y capaz de soportar ambientes salinos. 
 
Todos los elementos de protección tendrán los valores señalados en los esquemas, que 
aseguren la protección de los cables y de las personas. 
 
Todos irán correctamente señalizados con indicadores de formica para su fácil y rápida 
identificación. Los cables se marcaran con el número del borne de salida del cable. 
 
A la puerta del armario se instalará un portaplanos para colocar los esquemas del cuadro 
actualizados según variaciones aparecidas  durante el transcurso de la obra. 
 
Los armarios irán conectados a tierra. 
 
La instalación de los mismos estará de acuerdo con la instrucción ITC BT 17. 
 
La situación de estos se encuentra reflejada en los planos, y en los esquemas unifilares de 





















2.3.3 DISTRIBUCIÓN DE POTENCIAS 
La potencia estará toda en el cuadro general de distribución .Viéndose esta repartida hacia los 
diferentes subcuadros ubicados en toda la zona del restaurante. 
 
 De este partirá a los siguientes subcuadros mediante los cables ahora mencionados: 
A subcuadro de cocina mediante una alimentación de manguera de 5x16 mm2 bajo tubo 
corrugado reforzado de XLPE.  
A subcuadro de zona comensales  mediante una alimentación de manguera de 5x10 mm2 bajo 
tubo corrugado reforzado de XLPE. 
A subcuadro de clima mediante una alimentación de manguera de 5x70 mm2 bajo tubo 
corrugado reforzado de XLPE. 
A subcuadro de compresores mediante una alimentación de manguera de 5x95 mm2 bajo tubo 
corrugado reforzado de XLPE. 
 
 
La sección de los mismos estará de acuerdo con la instrucción ITC BT 21. 
 
La composición de cada circuito, cableado y protección tiene reflejo en los esquemas unifilares 




2.3.4 RELACIÓN CUADROS Y SUBCUADROS 
     Potencia 
Ident. Descripción Potencia Coef. Coef. Cálculo 
    kW Recep. Simult. kW 
 CGD (DI) 218000 1 0.63 137500 
LARCA Alumbrado Zonas rec.mer.+alm.+cto.resid.c.frig 455 1.25 1 569 
LFCR Equipo cámara refrigeración 2750 1.25 1 3438 
L1AE Alumbrado Exterior  zona 1 1380 1.8 0.5 1242 
L2AE Alumbrado Exterior zona 2 2635 1.8 0.5 2372 
L3AE Alumbrado Exterior zona 3 1430 1.8 0.5 1287 
 
Subcuadro cocina 
    
 
LCOC 66400 1 0.61 40500 
LCF1 Horno 1 4800 1.25 1 6000 
LFC2 Horno 2 4800 1.25 1 6000 
LFC3 Cocina1 5600 1.25 1 7000 
LFC4 Cocina 2 5600 1.25 1 7000 
LFC5 Cocina 3 5600 1.25 1 7000 
LFC6 Cocina 4 5600 1.25 1 7000 
LFC7 Lavavajillas 1 4500 1.25 1 5625 
LFC8 Lavavajillas 2 4500 1.25 1 5625 











LFC9 Pelapatatas 200 1.25 1 250 
 Termo A.C.S. 1780 1.25 1 2225 
 Cortadora 450 1.25 1 563 
 Microondas 1100 1.25 1 1375 
LFC10 Congelador 900 1.25 1 1125 
 Mueble frigorífico  400 1.25 1 500 
LFC11 Toma corriente cocina 1 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente cocina 2 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente cocina 3 1000 1 0.5 500 
LFC12 Toma corriente cocina trifásica 1 3000 1 0.5 1500 
 Toma corriente cocina trifásica 2 3000 1 0.5 1500 
 Toma corriente cocina trifásica 3 3000 1 0.5 1500 
LFC13 Ventilador extracción campana cocina 1 2200 1.25 1 2750 
 Ventilador extracción campana cocina 2 2200 1.25 1 2750 
LFC14 Ventilador compensación aire cocina 1100 1.25 1 1375 
 Ventilador compensación aire cocina 1100 1.25 1 1375 
 
Alumbrado cocina 1550    
LCAL1 Zona1 660 1.25 1 825 
LCAL2 Zona2 660 1.25 1 825 
LCAL3 Zona3 660 1.25 1 825 
LCAL4 Zona4 660 1.25 1 825 
 
Subcuadro comedor+barra+aseos 
    
 
LCBA 25900 1 0.61 15800 
LFB1 Fabricador de cubitos 550 1.25 1 688 
 Expositor frigorífico tartas 400 1.25 1 500 
 Molinillo de café 1000 1.25 1 1250 
LFB2 Mueble frigorífico  400 1.25 1 500 
 Frigorífico bebidas 1 300 1.25 1 375 
 Frigorífico bebidas 2 300 1.25 1 375 
 Tirador de cerveza 300 1.25 0.8 300 
LFB3 Cafetera 6300 1.25 1 7875 
LFB4 Toma corriente barra 1 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente barra 2 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente barra 3 1000 1 0.5 500 
LFA1 Toma corriente lavabo masculino 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente lavabo femenino 1000 1 0.5 500 
LFA2 Secamanos lavabo masculino 2500 1.25 0.8 2500 
 Secamanos lavabo femenino 2500 1.25 0.8 2500 
LFA3 Extracción lavabo masculino    50 1.25 1 63 











 Extracción lavabo femenino    35 1.25 1 44 
LFA4 Ventilador axial 1 250 1.25 1 313 
LFC1 Toma corriente comedor 1 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente comedor 2 1000 1 0.5 500 
 Toma corriente comedor 3 1000 1 0.5 500 
 Alumbrado Comedor 1768 1.25 1 2210 
LAC1 Alumbrado Comedor zona 1 540 1.25 1 675 
LAC2 Alumbrado Comedor zona 2 2640 1.25 1 3300 
LAC3 Alumbrado Comedor zona 3 540 1.25 1 675 
 Alumbrado Barra 925 1.25 1 1157 
LAB1 Alumbrado Barra zona 1 2012 1.25 1 2515 
LAB2 Alumbrado Barra zona 2 990 1.25 1 1238 
LAB3 Alumbrado Barra zona 3 440 1.25 1 550 
 Alumbrado Aseos  258 1.25 1 323 
LAA1 Alumbrado Aseos zona 1 330 1.25 1 413 
LAA2 Alumbrado Aseos zona 2 330 1.25 1 413 
 Subcuadro Clima     
 LCLI 67600 1.25 1 84500 
LCLI1 Máquina climatización 1 9360 1.25 1 11700 
LCLI2 Máquina climatización 2 9360 1.25 1 11700 
LCLI3 Máquina climatización 3 9360 1.25 1 11700 
LCLI4 Máquina climatización 4 9360 1.25 1 11700 
LCLI5 Máquina aire acondicionado1 6030 1.25 1 7538 
LCLI6 Máquina aire acondicionado2 6030 1.25 1 7538 
LCLI7 Máquina aire acondicionado3 6030 1.25 1 7538 
LCLI8 Máquina aire acondicionado4 6030 1.25 1 7538 
LCLI9 Máquina aire acondicionado5 6030 1.25 1 7538 
 Subcuadro compresores     
 LCOMP 49500 1.25 1 61900 
LCM1 Unidad exterior 1 5500 1.25 1 6875 
LCM2 Unidad exterior 2 5500 1.25 1 6875 
LCM3 Unidad exterior 3 5500 1.25 1 6875 
LCM4 Unidad exterior 4 5500 1.25 1 6875 
LCM5 Unidad exterior 5 5500 1.25 1 6875 
LCM6 Unidad exterior 6 5500 1.25 1 6875 
LCM7 Unidad exterior 7 5500 1.25 1 6875 
LCM8 Unidad exterior 8 5500 1.25 1 6875 
LCM9 Unidad exterior 9 5500 1.25 1 6875 
 











Los subcuadros que parten de estos cuadros, quedan especificados en los esquemas y en los 
planos. 
 
La previsión de potencia se ha realizado, preveyendo una ocupación máxima de 1 persona 
cada 10 m². Siendo necesario la revisión de la instalación en caso de superar de forma 
importante en la globalidad del edificio. 
 
 
2.3.5 RELACIÓN DE POTÈNCIAS 
Según las características del local, estimamos que se pueden dar las siguientes 
simultaneidades y por lo tanto resumimos el siguiente cuadro de potencias a instalar: 
 
POTÈNCIA A INSTALAR 
MÀXIMA ADMISIBLE 248 kW 
A AUTORITZAR 218 kW 
A CONTRACTAR 160 kW 
 
 
Entendemos como máxima admisible la potencia total instalada por sus respectivos 
coeficientes receptores, además para el computo de esta potencia se tiene en cuenta los 
coeficientes de simultaneidad aplicados por criterio de diseño. 
 
Potencia a autorizar es la suma de potencias puras de cada elemento, sin tener en cuenta 
coeficiente receptor ni simultaneidad. 
 
La potencia a contratar se obtiene después de aplicarle un coeficiente de simultaneidad 
general a la línea a partir de la potencia máxima admisible, este coeficiente de simultaneidad 
se ajusta a criterio de diseño y funcionalidad de acuerdo con las necesidades del cliente y las 
contrataciones dispuestas por compañía, se adjunta tabla de contrataciones de 
FECSA_ENDESA 
 
2.3.6 CANALIZACIONES ELECTRICAS 
   Condiciones Bajo Tubo 
Las conducciones bajo tubo se realizarán desde la bandeja general de distribución hasta la 
alimentación a cada punto de consumo específico (luminarias, tomas de corriente, etc.). 
 
Se instalará tubo XLPE coarrugado del tipo REFLEX, en las instalaciones a realizar por el falso 
techo. En las instalaciones vistas, como norma general y salvo indicación de la D.F., se usará 
tubo de XLPE tipo GRISDUR en interiores y tubo metálico roscado en exteriores y zonas que así 
lo requieran. 
 
Las conducciones realizadas con tubo, serán determinadas según las recomendaciones de la 
instrucción ITC BT 21.  












Los diámetros de estos tubos estarán de acuerdo con el número de conductores que se vayan a 
alojar en ellos y de las secciones de los mismos, basándose su elección en la tabla III de la 
Instrucción ITC BT 21. 
 




El cableado se realizará con cable de cobre tipo 750V  con aislamiento de polietileno reticulado      
( XLPE ) en las conducciones con tubos y del tipo RZ-1 de 0'6/1kV en los recorridos por la 
bandeja metálica. 
 
Los cables utilizados son del Modelo AFUMEX ( Prysmian ) , no propagante del incendio y 
con baja emisión de humos y gases tóxico ,los cuales cumplen con la normativa  específica  
 
Para el cable de 750V se utilizaran los colores propios para cada función, siendo: 
 
Negro, Marrón, Gris para las fases 
Azul para el neutro 
Bicolor Amarillo/Verde para la puesta a tierra 
 
No se permiten la composición de otros colores. 
 
El conductor neutro será de igual sección que las fases. 
 
Para establecer la correspondiente protección contra contactos indirectos, todos los circuitos 
derivados dispondrán de un conductor de protección de cobre que se conectará a la red de 
tierra. 
 
Por todo el trazado de las bandejas eléctricas se instalará un conductor desnudo de Cu y sección 
de 95 mm2, tal como se ha descrito en el capítulo de red de tierras. Todas las masas y 
canalizaciones metálicas, estarán conectadas al circuito de protección. 
 





















2.4 INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 
Los criterios de diseño de la instalación de alumbrado interior serán: 
 
1 Intensidad luminosa uniforme. 
2 Conseguir el nivel con la más baja potencia disponible. 
3 Utilización de luz natural, siempre que sea posible. 
4 Utilización de balastos (reactancias electrónicas) para reducir  el consumo de las 
luminarias. 
5 La intensidad lumínica considerada en los cálculos es de ( 500  ) lux, a excepción de l 
comedor  y pasillos con una intensidad lumínica estimada de ( 200  ) Lux. 
 
La alimentación es trifásica, con derivación en una caja a monofásica para cada canal ramal 
de los sectores. 
 
La distribución de las luminarias, está marcada en los planos adjuntos 
 
2.4.1 ILUMINACIÓN COCINA 
Para la Cocina se han previsto luminarias de fluorescentes de 110 W de potencia 
 
 
2.4.2 ILUMINACIÓN ZONA DE COMENSALES 
Para la zona de comensales se han previsto luminarias de fluorescentes de 36 W ( ubicados 
en cada mesa), en pasillos, se han previsto luminarias de fluorescentes de 110 W de potencia .  
 
2.4.3  ILUMINACIÓN ZONA BARRA 
Para la zona barra se han previsto luminarias de fluorescentes de 36 W ( ubicadas en la 
barra), además de luminarias fluorescentes de 110W.En pasillos y lavabos se han previsto 
luminarias de fluorescentes de 110W de potencia 
 
 
El nivel de luminosidad es de 500 lux para zona recepción, 200 para lavabos  y 150 para 
pasillos. 
 
2.4.4 ILUMINACIÓN CÁMARA FRIGORÍFICA 
Para la cámara frigorífica se ha previsto una luminaria fluorescente de bajo consumo, con una 
carcasa específica para la estanqueidad de la misma, de  36W  de potencia 
 
 
2.4.5 PUNTO DE LUZ EXTERIOR 
Para la zona exterior se han previsto luminarias fluorescentes de bajo consumo de 3 potencias 
diferentes, siendo estas de : 115, 120 y 170 W respectivamente. 
 











2.4.6 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 
El alumbrado de emergencia se realiza mediante luminaria de emergencia Zumbotel NT1 LED 
,de 1 W  de potencia. 
 
Según indica la ITC-BT-28, en ningún caso los puntos de luz conectados a cada circuito es 
superior a 12.  
 
Esta iluminación de emergencia proporciona como mínimo 1 lux en el nivel del suelo en los 
recorridos de evacuación y 5 lux en los puntos en que están situados equipos de protección 
contra incendios de utilización manual y/o cuadros de distribución del alumbrado, 
suministrando estos niveles de iluminación como mínimo durante 1 hora. 
 
 
2.5 INSTALACIÓN DE FUERZA 
La instalación interior de cada sala dependerá del uso de cada una y estará ejecutada en la forma 
indicada en los planos y esquemas anexos. 
Se tendrán en cuenta: MIBT ITC 016, 017, 018, 019, 020, 021, 022, 023 y 024. 
 
Todos los mecanismos de tomas de corriente serán del tipo Schuko, los cables estarán dotados 
con bornas en su conexionado a caja; no siendo admisible la entrada en cables desnudos. 
 
Se distribuirán tomas de corriente tipo SIMON-27 de superficie en dependencias diversas como 
aseos, almacenes y pasillos, y se colocarán Enchufes SIMON-17 de tipo SCHUKO, DE 3P+N+T 
en la cocina y en la barra. 
2.6 CÁLCULOS ELÉCTRICOS. 
Las expresiones utilizadas para el cálculo de la sección de los conductores, intensidad y caída 
de tensión son las siguientes: 
 
Corriente Trifásica: 
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I = Intensidad de la corriente (A) 
W = Potencia (W) 
L = Longitud de la línea (m) 
U = Tensión de suministro (V) 
s = Sección del cable de fase (mm²) 
K = Conductividad, 56 para Cu. 
cos  ϕ = Factor de potencia. 
 
Para las líneas que parten de los cuadros, se considera toda la potencia al final, excepto en 
algunos casos, que debido a la exagerada sección que resultaba, se ha calculado por 
momentos eléctricos. La caída de tensión será como máximo del 3% para el alumbrado y del 
5% para otros usos. 
 
En la memoria de cálculos que se acompaña al proyecto está debidamente reseñados todos 
los circuitos y su cálculo con todas las componentes eléctricas precisas, y las características 




Comprobación del funcionamiento de todos los interruptores del cuadro de mando y 
protección, verificando que son estables en sus posiciones de abierto y cerrado. 
Revisión de las instalaciones de garajes por instaladores autorizados libremente elegidos por 
los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador extenderá un boletín de 
reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al propietario de la instalación. 
Cada 2 años: 
Revisión general, comprobando el estado del cuadro de mando y protección, los mecanismos 
alojados y conexiones. 
Comprobación mediante inspección visual del estado del interruptor de corte y de los fusibles 
de protección, el estado frente a la corrosión de la puerta del armario y la continuidad del 
conductor de puesta a tierra del marco metálico de la misma. 
Verificación del estado de conservación de las cubiertas aislantes de los interruptores y bases de 
enchufe de la instalación, reparándose los defectos encontrados. 
Cada 5 años: 
Comprobación de los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos directos e 
indirectos, así como sus intensidades nominales en relación a la sección de los conductores 
que protegen, reparándose los defectos encontrados. 
Revisión de la rigidez dieléctrica entre los conductores. 
Cada 10 años: 






























             
 








































3 INSTALACION DE CLIMATIZACION 
3.1 OBJETIVO 
El objeto del presente proyecto es especificar las partes que componen la instalación de 
climatización necesaria para el acondicionamiento del edificio. También exponer las 




3.2 JUSTIFICACION DE LOS CÁLCULOS 
Se incluyen adjunto los cálculos de cargas de todas las zonas climatizadas. 
 
En los planos y el presupuesto figuran los modelos de los equipos que se han obtenido después 
de los cálculos. 
 
 
3.3 CONDICIONES DE TEMPERATURA 
Según normas UNE 100 – 011-91 la temperatura interior de cálculo se debe de considerar entre  
24ºC y 18ºC.  
 
En este proyecto  se considera las siguientes temperaturas de confort según la zona tratada: 
 
   
 
Verano Invierno 
Zona Comensales  24 + / - 1 ºC 21 ºC + / - 1 ºC 




De acuerdo con los cálculos efectuados hemos encontrado las necesidades térmicas que se 
muestran en los cálculos de aire condicionado. 
 
Asimismo, para mantener los niveles de vibración por debajo de un  nivel aceptable, los 
equipos y las conducciones se aislan de los elementos estructurales del edificio, según se 
indica en la norma UNE 100153 y la instrucción ITE 02.2.3.2. 
 
 
3.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION 
Dadas las características constructivas del edificio y al uso al que se destinará, se ha diseñado 
una instalación de climatización acorde con el funcionamiento de cada  sala  y que ofrezca las 











máximas ventajas de confort térmico, de ahorro energético y de flexibilidad al nivel de producción 
de frío y calor de cada sala.  
 
Se han planteado un sistema de climatización en la zona comensales y zona barra:  
 
1.- se climatizaran mediante acondicionadores compactos serie PL de MITSUBISHI. Estas 
unidades además estarán dotadas de un sistema de free cooling para aprovechar las condiciones 
exteriores. 
 
El nivel sonoro en las zonas de trabajo no sobrepasará los niveles máximos indicados por el 
RITE, ITE 2.2.3.1, que es de 45 dB en comedores. 
 
3.5 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION ZONA COMENSALES Y 
BARRA 
De acuerdo con los cálculos de cargas térmicas que se reflejan en las hojas de cálculo se 
diseñará la instalación de climatización de la zona barra y comensales. 
 
Los elementos que configurarán la instalación son los siguientes: 
 
- Unidad Interior 
- Unidad Exterior 
- Conexión Eléctrica 
- Mando de Control 
 
3.5.1 UNIDAD INTERIOR 
Las 4 unidades son MITSUBISHI, modelo PLH-P6AA (modelo con bomba de calor )  y tendrán las 
siguientes características : 
 
- 6.38 kW de potencia frigorífica total 
- 5.46 kW de potencia frigorífica sensible 
- 1.800 m3/h 
- 12298 Frig/h ( unidad ) 
-17262 kcal/h ( unidad ) 
- Microprocesador  
- Resistencias eléctricas 
- Interruptor general 
- Alarmas de fallo alimentación 
- Alarmas de fallo frigorífico 
- Detección de filtros sucios 
- Detección de bajo caudal de aire 
- Salida serial RS 232 
- Filtro deshidratador 
 
 















- 6.38 kW de potencia frigorífica total 
- 5.46 kW de potencia frigorífica sensible 
- 1.800 m3/h 
- 12298 Frig/h ( unidad ) 
- Interruptor general 
- Alarmas de fallo alimentación 
- Alarmas de fallo frigorífico 
- Detección de filtros sucios 
- Detección de bajo caudal de aire 
- Salida serial RS 232 
- Filtro deshidratador 
 
El aire climatizado será impulsado por la parte superior mediante un pequeño plenum  y se 
retornará el aire por la parte frontal de la máquina. 
 
 
3.5.2 UNIDAD EXTERIOR 




- 7.5 kW de potencia en la salida del compresor 
- Protección de sobreintensidad, interruptor térmico 
- Nivel sonoro de 57dB. 
- Dimensiones ( mm ): 
   Ancho: 1715 
   Fondo: 840 
   Altura: 990 
 
3.5.3 CONEXION ELECTRICA 
La alimentación a cada una de las  unidades ( interior ) se hará de acuerdo con la  potencia  y la 
longitud de líneas de las mismas.  
 
Se alimentarán desde el subcuadro de climatización. 
 
La alimentación a cada una de las  unidades (exterior )se hará de acuerdo con la  potencia  y la 
longitud de líneas calculadas en el capítulo de instalaciones eléctricas.  
 
La conexión entre la unidad exterior y las interiores se hará con cable independiente de la línea de 
alimentación 
 
Se alimentarán desde el subcuadro de compresores. 











3.5.4 MANDO DE CONTROL 
Cada instalación individual permite el ajuste del mando de funcionamiento de 
refrigeración/calefacción  en función de la temperatura deseada del local.  
 
Se colocarán en la pared y en posición vertical cerca de algún retorno y a una altura no superior a 
1,80 metros. La temperatura de regulación recomendada será de 23/24 ºC en verano y 20/22ºC 
en invierno. 
 
SEGURIDAD EN LA SALA DE MÁQUINAS : 
 
En el interior de la sala de máquinas figurará un cuadro con las indicaciones siguientes: 
 
- instrucciones para efectuar la parada de la instalación en caso necesario con señal de 
alarma de urgencia y dispositivo de corte rápido 
 
- el nombre, dirección y número de teléfono de la persona o entidad encargada del 
mantenimiento de la instalación 
 
- la dirección y número de teléfono del servicio de bomberos más próximo y del responsable 
del edificio 
 
- indicación de los puestos de extinción y extintores cercanos 
 
- plan de emergencia y evacuación del edificio. 
 
3.6 CALIDAD DE CONFORT TÉRMICO 
La utilización del aire como medio de climatización de un local aporta un mayor nivel de confort 
térmico. El aire condicionado permite garantizar un clima interior de más calidad ya que tiene en 
consideración los conceptos de temperatura y humedad. 
 
Esta instalación se ha diseñado de manera que cada local disponga de las mejores condiciones 
de confort. 
 
Se pretende dotar a las zonas de un sistema de climatización que nos acondicione las zonas 
según las necesidades de cada momento.  
 
La actividad que se desorrollará en la zona de comensales  originará una gran aportación de calor 
interno a al restaurante, provocado por la ocupación de personas . 
Esto hace que las necesidades de calor o frío de cada zona no dependan exclusivamente de la 
estación climática, sino de la propia  actividad de cada dependencia. Por este  motivo la 
instalación que se ha diseñado permite ejecutar las siguientes funciones: 
 











3.6.1 CICLO VERANO 
Aportación de aire frío en todas las salas que tengan demanda, de cualquiera de las  zonas y 
cualquiera que sea su uso. 
 
Funcionamiento del sistema de ventilación global del restaurante que garantice las condiciones de 
confort y higiene adecuadas. 
 
3.6.2 CICLO INVIERNO 
Aportación de aire caliente en todas las zonas que tengan demanda, de cualquiera de las  zonas  
y cualquiera que sea su uso. También permite la aportación de aire frío según cada climatizador 
en todas las salas que tengan demanda.  
 
Funcionamiento del sistema de ventilación global del restaurante que garantice las condiciones de 
confort y higiene adecuadas. 
 




Revisión y limpieza de filtros de aire. 
Cada año: 
Para instalaciones de potencia térmica nominal <= 70 kW: 
Limpieza de los evaporadores y condensadores. 
Comprobación de la estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigoríficos. 
Revisión y limpieza de filtros de aire. 
Revisión de unidades terminales de distribución de aire. 













































































4 INSTALACION DE VENTILACION 
4.1 OBJETIVO 
El objeto del presente apartado, es el diseño de la instalación de ventilación, para la 
alimentación de un restaurante. También se expondrán los cálculos pertinentes para el 
correcto funcionamiento y cumplimiento de la reglamentación vigente. 
 
La realización de dicha instalación correrá a cargo de personal autorizado por los servicios de 
Industria, el cual será responsable del buen funcionamiento de la instalación así como del 
cumplimiento en la ejecución de los reglamentos, normas e instrucciones que le sean de 
aplicación y citadas anteriormente. 
 
Según C.T.E. apartado de higiene y salubridad, nos dice que: 
 
1 En los almacenes de residuos debe disponerse un sistema de ventilación que puede ser 
natural, híbrida o mecánica 
En nuestro caso utilizaremos ventilación natural, teniendo en cuenta la siguiente 
instrucción : 
 
Cuando los almacenes se ventilen a través de aberturas de admisión y extracción, éstas deben 
comunicar directamente con el exterior y la separación vertical entre ellas debe ser como mínimo 
1,5m 
 
4.2 JUSTIFICACION DE LOS CÁLCULOS 
Se incluyen adjunto los cálculos de cargas de todas las zonas ventiladas 
 
En los planos y el presupuesto figuran los modelos de los equipos que se han obtenido después 
de los cálculos. 
 
4.3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA 
Hay que destacar tres  sistemas  de ventilación bien diferenciadas :  
 




















SALAS APORTACION EXTRACCION 
Zona comensales + barra  10 l/s persona 10 l/s persona * 
Cocina 50 l/s 50 l/s 
Aseos --- 15 l/s por inodoro/urinario/vertedero 
 
* Como no podemos prever el nº de ocupantes, utilizaremos para el cálculo de la ventilación,el 
valor de 6 l/s por m² de superficie. Segun cte. 
 
En los cálculos anexos se justifica el dimensionado de la instalación de ventilación forzada. 
 
4.3.1 ZONA COMENSALES + BARRA 
Para determinar el caudal necesario para una correcta ventilación, nos basamos en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)  que en su instrucción ITE 
0.2.2.2 denominada "Calidad del aire interior y ventilación", determina que se cumplirá la 
norma UNE-100 011 la cual nos indica que para comedores públicos se requiere un caudal de 
aire de 10 litros/segundo por persona o 6 litros/segundo por m² de superficie. 
 
El aire se renovará entre un 10 y un 25 % aproximadamente cada hora ya que mejorando la 
ventilación se ayuda, además de un agradable bienestar, a evitar en parte el problema de la 
electricidad estática. 
 
Para la extracción de aire  se colocara dos ventiladores tipo caja de ventilación axial trifásica 
S&P mod. CGT/4-800-3/1.1 kW. Compuesta por paneles laterales formados por tres capas: 
una externa en chapa de acero galvanizado y perfiles redondeados, un aislamiento 
termoacústico de gran calidad a base de melamina y una interna en chapa de acero perforada. 
 Dispone de ventana de inspección i prensaestopa. Motor asincrónico trifásico 
 
4.3.2 COCINA 
Se prevé la colocación de campanas autocompensadas, las cuales tiene un aporte de caudal 
de aire del 70% de la extracción, este sistema es escogido porque evita la salida de humos de 
la misma provocando una circulación de aire en la superficie que ocupa. 
Se colocara un extractor tipo caja ventilación estanca S&P modelo CHAT/6-710, con sistema 
de desagüe para trabajar inmersa a 400ºC/2h, fabricada en chapa de acero galvanizado, doble 
pared con aislamiento interior, ventilador centrífugo montado sobre silentblocks  
 
Para la aportación de aire exterior se colocara un ventilador tipo caja de ventilación axial 
trifásica S&P mod. CGT/4-800-3/1.1 kW. Compuesta por paneles laterales formados por tres 
capas: una externa en chapa de acero galvanizado y perfiles redondeados, un aislamiento 
termoacústico de gran calidad a base de melamina y una interna en chapa de acero perforada. 
Aportación campana horno. Dispone de ventana de inspección i prensaestopa. 
 Motor asincrónico trifásico 











Las cajas de ventilación para la aportación de aire exterior se dotarán de filtros EU-4(eficacia 
>90%), y a los ventiladores tanto de impulsión como de retorno se les dotará de un registro en 
cielo raso para acceder a la posibilidad de mantenimiento. 
 
 
En los cálculos anexos se justifica el dimensionado de la instalación de ventilación forzada y 
de las campanas. 
 
4.3.3 ASEOS 
Para determinar la ventilación necesaria para lavabos y aseos públicos, el RITE en su 
instrucción ITE 02.2.2 nos remite a la norma UNE 100.011-91, la 
cual indica un caudal de 90 m3/h "..para cada inodoro o urinario..", en esta instrucción, no se 
determinan necesidades para los lavabos. 
Por nuestra parte, entendemos que estas estancias no pueden quedar sin ventilación, así que 
en cada caso añadiremos una cantidad de aire a extraer 
estimada en función del volumen del cada aseo para evitar olores y humedades. 
 
 
Se realizará una aportación de aire primario solamente a los aseos mediante un ventilador con 
motor incorporado S&P mod. TD.  
 
El aire exterior se tomará desde la parte lateral de la fachada  mediante ventana,  se conducirá 
mediante una red de distribución de aire realizado con conducto de plancha hacia el interior de 
la sala. 
 
La extracción de aire de éstas dependencias se realiza directamente desde rejillas SCHAKO 
mod. KG conectadas a una red de conductos de plancha galvanizada y mediante un extractor 
S&P mod. TD que impulsará el aire hacia el exterior mediante una reja de intemperie. 
 
4.5 MANTENIMIENTO  
Cada 6 meses: 
Comprobación en los conductos del estado de su aislamiento, puntos de anclaje, conexiones y 
limpieza. 
Limpieza de los difusores de aire. 
Cada año: 
Revisión de unidades terminales de distribución de aire, para instalaciones de potencia térmica 



























































5 INSTALACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 
5.1 OBJETIVO 
El objeto del presente proyecto, es el diseño de la instalación de energía solar fotovoltaica con 
conexión a la red, para un Local destinado a la restauración propiedad de GAOS S.A. También 




Un sistema fotovoltaico de conexión a red, SFCR, es aquel que aprovecha la energía del sol 
para transformarla en energía eléctrica que cede a la red convencional para que pueda ser 
consumida por cualquier usuario conectado a ella. 
 
El Real Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, permite en España que cualquier interesado 
pueda convertirse en productor de electricidad a partir de la energía del Sol. Por fin el 
desarrollo sostenible puede verse impulsado desde las iniciativas particulares que 
aprovechando la FUERZA DEL SOL pueden contribuir a una producción de energía de 
manera más limpia y más nuestra. 
 
La extensión a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una 
ingeniería específica que permite, por un lado, optimizar su diseño y funcionamiento y, por 
otro, evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integración 
de los sistemas y respetando el entorno arquitectónico y ambiental. 
 
Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duración de los sistemas fotovoltaicos. Por otra 
parte, no requieren apenas de mantenimiento y presentan una gran simplicidad y facilidad de 
instalación. 
 
Además, la gran modularidad de estas instalaciones permite abordar proyectos de forma 
escalonada y adaptarse a las necesidades de cada usuario sea en función de sus necesidades 
o recursos económicos. 
 
5.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA 
El generador fotovoltaico formado por una serie de módulos conectados entre sí, se encarga 
de transformar la energía del sol en energía eléctrica. Sin embargo, esta energía está en forma 
de corriente continua y tiene que ser transformada por el inversor en corriente alterna para 
acoplarse a la red convencional. 
 
Así pues, los módulos fotovoltaicos generan una corriente continua proporcional a la 
irradiancia solar que incide sobre ellos. Esta corriente se conduce al inversor que, utilizando la 
tecnología de potencia, la convierte en corriente alterna a la misma frecuencia que la red 
eléctrica y de este modo queda disponible para cualquier usuario.  Esta energía generada, 











medida por su correspondiente contador, se venderá a la empresa distribuidora tal y como 
marca el Real Decreto 2818/1998 anteriormente mencionado. 
En una misma instalación se pueden emplear varios inversores, cada uno con su generador 
fotovoltaico de forma independiente. Esto confiere una gran modularidad al sistema tanto para 
futuras ampliaciones como para realizar operaciones de mantenimiento, etc. 
 
El proyecto que a continuación se presenta cumple con todas las consideraciones técnicas 
requeridas en el Real Decreto 1663/2000 que complementa el anteriormente mencionado y 
establece las condiciones administrativas y técnicas básicas de conexión a la red de baja 
tensión de las instalaciones solares fotovoltaicas. 
 
5.4 DIMENSIONADO DEL SISTEMA Y LISTA DE COMPONENTES 
La potencia de la instalación propuesta en corriente alterna es de 18.4 kW. Para lo cual se 
emplearán ocho inversores Sunways NT 6000, cada uno de ellos con su campo fotovoltaico 
independiente. 
 
Consiguientemente el generador fotovoltaico de la instalación estará formado por ocho campos 
de 32 módulos ISOSFOTÓN I-165 en serie cada uno, con una potencia total de 36800 W, 
siendo la potencia pico de  42240 Wp. El área necesaria para ubicar este campo de módulos 
será de 758 m 2 aproximadamente  
 
Cada inversor tiene un rango de tensiones de entrada (DC) bastante amplio, sin embargo, para 
alcanzar el punto óptimo de funcionamiento del mismo se emplearán 32 módulos fotovoltaicos 
en serie de 165 Wp y 17 Vdc de tensión nominal, lo que proporciona una tensión de máxima 
potencia del generador fotovoltaico de 544 Vdc.  
 
Para la monitorización de la instalación fotovoltaica, se hará uso del sistema Sunways 
Communicator, a través del cual, podremos acceder y almacenar los datos operativos de la 
instalación. 
 
La orientación del generador fotovoltaico será Sur puro en la medida de lo posible, con una 
inclinación de 30 - 35º dependiendo de la ubicación final y las características del edificio. De 
este modo, se maximiza la energía solar incidente sobre el generador a lo largo del año para la 
localidad en cuestión. 
 
 En cualquier caso, se deberán tener en cuenta las condiciones concretas del edificio donde se 
vaya a instalar, tratando de obtener la mejor integración arquitectónica en el mismo con la 
mínima pérdida de rendimiento del sistema. 
 
La conexión a la red convencional se llevará a cabo en monofásico con los inversores 
alimentando una de las fases. Esto permitirá emplear un solo contador de energía de salida y 
simplificará asimismo las protecciones del sistema que irán conforme al Real Decreto 
1663/2000.  
 











Por otra parte y siempre basándonos en este RD, es necesario incluir en la instalación un 
contador de energía de entrada al sistema fotovoltaico, con objeto descontar de la energía 
generada la que este pudiera consumir de la red convencional. 
 
Los componentes básicos de la instalación serán: 
 
1/  Módulo fotovoltaico ISOFOTON I-165, 165 Wp / 24V . 256 Uds. 
2 / Inversor Sunways NT 6000. 8 Uds. 
3/ Comunicador Sunways . 1 Ud. 
4/  Estructura soporte para 256 módulos I-1651 
5/  Contador de energía  
6/  Kit de instalación: cableado, caja de conexiones, etc. 1 
5.5 CÁLCULOS ELECTRICOS 
5.5.1      Puesta a Tierra  
Según RD 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexión de 
instalaciones fotovoltaicas a la red de BT, la puesta a tierra se realizará de forma que no altere 
la de la compañía eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma. 
Asimismo, las masas de la instalación fotovoltaica estarán conectadas a una tierra 
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión. 
Por ello, se realizará una única toma de tierra conectando directamente a la barra principal de 
tierra del centro educativo, tanto la estructura soporte del generador fotovoltaico, como la 
borna de puesta a tierra del inversor, con el fin de no crear diferencias de tensión peligrosas 
para las personas con la realización de diversas tomas de tierra en el centro educativo. 
La superficie del conductor de protección, será como mínimo la del conductor de fase 
correspondiente (6 mm2 para CC y 10 mm2 para CA 
5.5.2  Secciones de Cableado  
Se utilizará cable de Cu flexible, clase 5, con aislamiento XPLE y cubierta PVC, de 6 mm2 de 
sección, para la parte CC y 10 mm2 para la parte AC. 
Por criterio térmico:  
Tramo CC:  
El generador fotovoltaico consta de 32 módulos I-165/17 conectados en serie, con una 
corriente de cortocircuito de 9.9 A,  











Por seguridad, se tomará un valor para los cálculos un 125 % de esta corriente, cumpliendo 
con lo indicado en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras, obteniendo un valor de 
12.375  A. 
Tramo AC:  
El inversor seleccionado, tiene una potencia nominal de 4600 W y una potencia máxima de 
6250, valor al que limita la potencia inyectada en red. Esto corresponde, para un factor de 
potencia de 0,95 a  12 A 
Estos valores deben ser menores a la corriente admisible del cableado. 
El cable seleccionado tiene, para una S = 6 mm2, una corriente admisible de 64 A para 2 
cables unipolares y de 44 A, para cable tripolar, lo que corresponde a la forma de cableado de 
la parte AC de nuestro sistema .  
Existen diversos factores de corrección a estos valor dependiendo de la temperatura  ambiente 
(0,9), de la agrupación de los cables (0,8), etc... 
En primera aproximación, podemos estimar un factor de reducción de la intensidad admisible 
del 0,7 , obteniendo unas corrientes admisibles de 44,8 y 30,8 A, muy superiores a los de 
diseño. 
Más restrictivo es el criterio de caída de tensión que detallamos a continuación: 
Por criterio caídas de tensión:  
En el pliego de condiciones técnicas de IDAE, organismo promotor del presente proyecto, se 
especifica que la caída máxima en la parte CC debe ser inferior al 1,5 % y en la parte AC 
inferior al 1 % 
Con estas premisas, para un cable de 4 mm2 para la parte CC y 10 mm2 para la parte AC, 
obtenemos distancias máximas de cableado Inferiores a las de nuestros sistema. 
5.5.3 Canalizaciones  
En la parte CC, los cables de cada polo se conducirán independientemente.  
En la parte CA, se utilizará una cable tripolar. 
Se utilizarán canalizaciones siguiendo la ITC-BT-21, tabla 2 y de tal forma que la superficie del 
tubo sea 2,5 veces superior a la de la suma de los cables que contiene, para tramos fijos en 
superficie. 
Estas canalizaciones deberán cumplir con la norma UNE-EN 50.086, en cuanto a 
características mínimas 












Parte CC:  
Es la parte correspondiente al generador fotovoltaico.  
Cortocircuitos:  
El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya que la 
corriente está limitada a un valor muy cercano a la máxima de operación normal del mismo. El 
cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor. Como medio de protección se 
incluyen fusibles en cada polo de 16 A, que actúan también como protección contra 
sobrecargas, como veremos a continuación. 
Para las personas es peligrosa la realización / eliminación de un cortocircuito franco en el 
campo generador, por pasar rápidamente del circuito abierto al cortocircuito, lo que produce un 
elevado arco eléctrico, por la variación brusca en la corriente. Como medida de protección a 
las personas frente a este caso es, sin embargo recomendable, la conducción separada del 
positivo y del negativo. Así se evita la realización / eliminación accidental de un cortocircuito 
producido por daños en el aislamiento del cable.  
Sobrecargas:  
Aunque el inversor obliga a trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de máxima 
potencia si la potencia de entrada es excesiva, se introduce en el sistema fusible en cada polo 
tipo gG normalizados según EN 60269 con la función adicional de facilitar las tareas de 
mantenimiento.  
Se utilizarán fusibles de corriente suficientemente superior a 12.375 A como para evitar 
fusiones no deseadas. Así, serán de un mínimo de 16 A.  
Contactos directos e indirectos:  
El generador fotovoltaico se conectará en modo flotante, proporcionando niveles de protección 
adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de aislamiento 
de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un 
primer defecto a masas o a tierra. En este último caso, se genera una situación de riesgo, que 
se soluciona mediante: 
El aislamiento clase II  de los módulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexión. Éstas últimas, 
contarán además con llave y estarán dotadas de señales de peligro eléctrico.  
Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la aparición de 
un primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un valor determinado. Esta 
tensión es la mayor que puede alcanzar el generador fotovoltaico, por lo que constituye la 
condición de mayor peligro eléctrico. 











Con esta condición se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior a 30 mA, que 
marca el umbral de riesgo eléctrico para las personas. 
El inversor detendrá su funcionamiento y se activará una alarma visual en el equipo. 
Sobretensiones:  
Sobre el generador fotovoltaico, se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de 
cierta importancia. Por ello, se protegerá la entrada CC del inversor, mediante dispositivos 
bipolares de protección clase II, válidos para la mayoría de equipos conectados a la red. Estos 
dispositivos tienen un tiempo de actuación bajo < 25 ns y una corriente máxima de actuación 
de 15 kA, con una tensión residual inferior a 2 kV. El dispositivo tendrá una tensión de 
operación entre 375 y 575 V. No se hace necesaria la protección de cables, tubos, contadores, 
etc, por permitir éstos valores más alto de tensión residual (4-6 kV) 
Parte CA:  
Es la parte correspondiente a la salida del inversor hasta el punto de conexión.  
Cortocircuitos y sobrecargas:  
Según RD 1663-2000 es necesario incluir un interruptor general manual, que será un 
interruptor magnetotérmico omnipolar con poder de corte superior a la corriente de 
cortocircuito indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexión. En nuestro 
caso esta corriente es de 4,5 kA.  
Este interruptor, que se ubica en el cuadro de contadores de la instalación fotovoltaica, 
será accesible sólo a la empresa distribuidora, con objeto de poder realizar la 
desconexión manual, que permita la realización, de forma segura, de labores de 
mantenimiento en la red de la compañía eléctrica. Esta inaccesibilidad al mismo nos 
obliga a introducir un segundo magnetotérmico omnipolar en la instalación, de menor 
intensidad nominal, que sea el que realmente proteja a la instalación de las 
sobrecargas y cortocircuitos.  
Así, este segundo magnetotérmico actuará antes que el interruptor general manual, 
salvo cortocircuitos de cierta importancia provenientes de la red de la compañía. Se 
utilizarán magnetotérmicos tipo C, los más utilizados cuando no existen corrientes de 



















 5.6 VIDA ÚTIL DE LA INSTALACIÓN 
 
La vida útil de una planta fotovoltaica, la define la vida útil de sus componentes, principalmente 
el generador o módulo fotovoltaico, que constituye más del 60% el valor de la instalación. El 
mantenimiento escaso, pero necesario para una vida mas larga de la instalación, constituye el 
segundo factor en importancia. 
Los módulos tienen una vida esperada de más de 40 años. Realmente no se tienen datos para 
saber con exactitud la vida real de un generador conectado a red porque no se tiene suficiente 
perspectiva. En efecto: existen módulos de instalaciones aisladas de red que llevan funcionado 
más de 30 años sin problemas. En cuanto a las instalaciones conectadas a red, la instalación 
europea más antigua es la del Laboratorio de Energía, Ecología y Economía (LEEE) de 
Lugano, Suiza, que empezó a funcionar hace veinte años. Los expertos del LEEE aseguran, 
que esta instalación, pionera en todos los aspectos y por tanto situada al principio de la curva 
de aprendizaje, puede estar en funcionamiento, al menos, diez años más. 
La vida útil de los restantes elementos que componen la planta FV, inversores y medidores, 
así como los elementos auxiliares, cableado, canalizaciones, cajas de conexión etc., es la vida 
útil típica de todo equipo electrónico y material eléctrico, la cual es compatible con la larga vida 
útil del generador FV, con el adecuado mantenimiento. 
 
                                                                                          
5.7 MANTENIMIENTO  
Las instalaciones fotovoltaicas requieren un mantenimiento mínimo y sencillo, que se reduce a 
las siguientes operaciones: 
En el caso de los paneles el mantenimiento es mínimo. Básicamente sirve con mantenerlos lo 
más limpios posibles, y asegurarse de que las conexiones están bien ajustadas. En el caso del 
regulador, al tratarse de un equipo simple su mantenimiento es mínimo.  
5.8 CONCLUSIONES  MEDIOAMBIENTALES 
 
La implantación de ese sistema renovable de energía repercute en la disminución de las 
emisiones de CO2, SO2 y NOx. y por tanto reducción de la contaminación atmosférica, del 
efecto invernadero y del cambio climático que de él se deriva. 
En una instalación de estas características, se reduciría la emisión de estos gases : CO2 ( 
Dióxido de Carbono ) de 4200 Kg/mes, SO2 ( Dióxodo de Azufre ) 9.31 kg/mes y de Nox ( 
Óxidos de nitrógeno) 11.7 kg/mes. ( una media de la energía producida de  7000 kWh/mes). 
De esta forma se está colaborando en la preservación del entorno medioambiental. 
Como conclusión podemos decir que una instalación fotovoltaica conectada a red no 
contamina ni química, ni electromagnética, ni acústicamente, siendo altamente 




                                                                                                      
 















































6.1 INTRODUCCIÓN  
 
En estos últimos años, el interés por la bicicleta como medio de transporte no ha dejado de 
crecer. El retraso histórico que arrastran las ciudades españolas respecto al resto de Europa 
se está traduciendo en una apuesta política de algunas administraciones hacia la 
normalización del uso de la bicicleta como medio de transporte.  
Una de las medidas más llamativas es la implantación de sistemas de bicicletas públicas, en la 
que el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) viene habilitando desde el 
año 2005 líneas de ayuda de las que se han beneficiado ya 126 municipios de toda España. 
También cabe mencionar la creación de la Red de Ciudades por la Bicicleta, los cada vez más 
frecuentes planes directores de la bicicleta, la generalización de las zonas 30 y las redes de 
vías ciclistas.  
Sin embargo, esta imagen algo renovada de las bicicletas se ve empañada por numerosos 
robos. Todavía hoy, son muchas las víctimas del vandalismo o del robo. Algunos 
ayuntamientos proponen el registro de la bicicleta como acción de prevención y para facilitar el 
retorno de la bicicleta robada a su propietario. Las campañas de promoción de la bicicleta 
suelen llamar la atención sobre la necesidad de autoprotegerse utilizando buenos antirrobos y 
usándolos adecuadamente. No obstante, en muchos casos, no existen suficientes 
aparcamientos, o los que hay no son útiles o adecuados, lo que obliga a dejar la bicicleta en 
lugares poco seguros.  
El objetivo de fomentar la creación de aparcamientos de bicicletas seguros, para la mayor 
comodidad del ciclista y para reducir los robos de bicicletas. Aumentando la sensación de 
seguridad, aumentará el número de usuarios y usuarias que ya no dudarán en montarse en la 
bicicleta para realizar sus desplazamientos. Proponemos este manual a los municipios 
interesados en equiparse con aparcamientos de bicicletas, a los que quieren ampliar la oferta 
existente o a los que hayan detectado que su sistema actual es ineficaz.  
A tal efecto, se muestra algunos ejemplos de normativas existentes en España.  
Las experiencias de las políticas a favor de la bicicleta han demostrado estos últimos años que 
las iniciativas deben provenir principalmente de las autoridades locales, ya que el uso de la 
bicicleta, a fin de cuentas, se practica en la calle, en el barrio, en la ciudad. La bicicleta es una 
opción de futuro, por ello es necesario que las calles sean más acogedoras y los 
aparcamientos de bicicletas más seguros.  
6.1.1 Una estrategia integral de promoción de la bicicleta  
 
La disponibilidad de un aparcabicis cómodo y seguro en el origen y en el destino de los 
desplazamientos es una condición imprescindible para una acertada estrategia de promoción 
de la bicicleta, que incluya también un plan de itinerarios ciclistas, campañas de promoción y 
educación, calmado del tráfico motorizado, etc.  
Cuando no está en uso, el vehículo debe mantenerse en las mejores condiciones posibles, a 
salvo de las condiciones climáticas, el vandalismo o el robo. El aparcamiento forma parte del 
desplazamiento, si éste no se puede realizar en condiciones adecuadas, puede afectar a la 
realización de los desplazamientos llegando incluso a inhibirlos: si no se dispone de 
aparcamiento en origen o en destino, no se realiza el desplazamiento 











6.1.2 El problema del robo de bicicletas  
 
El crecimiento del uso de la bicicleta viene acompañado de un crecimiento en el robo de estos 
vehículos. España se encuentra en esta fase: numerosas ciudades ven crecer el número de 
ciclistas en sus calles, pero han de prevenir el robo para no romper con este crecimiento. El 
robo es uno de los factores de disuasión más grandes, que llevan a dejar de utilizar la bicicleta 
una vez conseguido lo más difícil: cogerla por primera vez.  
El riesgo de robo de las bicicletas, además de desmotivar a los usuarios de la bicicleta como 
medio de transporte en el entorno urbano, también conduce a utilizar bicicletas de peor 
calidad, peor mantenidas y que requieren mayor esfuerzo en el pedaleo, lo que refuerza la 
disuasión al uso de la bicicleta.  
El robo de bicicletas no solamente tiene implicaciones económicas para el afectado, también 
las tiene en el contexto social y ambiental:  
• Obstaculiza el desarrollo de la cultura de la bicicleta: menor contribución al aumento de 
ciclistas cotidianos,. 
 
• Genera costes ambientales y de movilidad: el usuario opta, en la mayoría de casos, por 
modos de transporte menos sostenibles,  
 
• Empeora la salud de las personas: no solo del usuario que deja de hacer ejercicio moderado, 
sino también del resto de ciudadanos, que sufren las externalidades de los transportes 
contaminantes.  
 
• Reduce la capacidad de movilidad de las personas: sobre todo niños y personas mayores 
que dependen del transporte público o de terceras personas para su movilidad, en general 
todas aquellas personas que no disponen de carné de conducir o de vehículo motorizado 
privado.  
 
6.1.3 Beneficios del uso de la bicicleta  
 
La bicicleta representa un medio de transporte esencial para promover la movilidad sostenible 
y segura en nuestras ciudades. Combina a la perfección las ventajas de un vehículo privado 
(rapidez, libertad y versatilidad) con las ventajas sociales, económicas y ambientales del 
transporte público: es apta para prácticamente todas las edades, tiene un coste muy asequible, 
no consume combustibles fósiles y no contamina ni hace ruido. Además, se puede afirmar que 
la bicicleta es el único vehículo que tiene externalidades positivas, ya que mejora la salud de 
las personas que la utilizan y del resto de la población.  
 
6.1.3.1 Beneficios energéticos  
Las bicicletas son el medio de transporte más eficiente energéticamente, hasta entre tres y 
cuatro veces más que ir a pie. Dichas afirmaciones deben matizarse al tener en cuenta el ciclo 
de vida de la bicicleta, es decir, la energía necesaria para su fabricación, reparación y posterior 
eliminación (gestión de los residuos). Sin embargo, el hecho de que no consuma energía 
externa al organismo la sitúa en una fracción centesimal en comparación con el consumo de 











los vehículos motorizados. Asimismo, en la fase de fabricación se repite esta relación, similar a 
la que se deriva de la comparación de sus pesos: la energía empleada en un automóvil 
permitiría la fabricación de entre 70 y 100 bicicletas [  
Por lo tanto, conseguir el cambio de otros medios de transporte motorizados a la bicicleta 
contribuiría a la disminución del consumo de energía, ya que el transporte es el sector que 
más energía consume en España, con un 39% del total [IDAE, 2007]. Actualmente la energía 
que se utiliza para el transporte de personas y mercancías proviene en su mayoría de 
combustibles fósiles, es decir, del petróleo, para el que España depende prácticamente al 
100% de importaciones de terceros países. La reducción de este consumo externo no sólo se 
traduciría en beneficios económicos, sino también ambientales, que se detallan en el siguiente 
apartado.  
 
6.1.3.2 Beneficios ambientales  
 
La contaminación atmosférica, el calentamiento global y el ruido son algunos de los problemas 
ambientales que están reduciendo la calidad de vida en las ciudades, y son precisamente los 
que el uso de la bicicleta puede contribuir a mejorar, ya que las bicicletas:  
 •  
No emiten contaminación atmosférica, de la que el transporte motorizado es el mayor emisor.  
•  
No producen ruido (o es insignificante en comparación con el de los vehículos motorizados).  
•  
Generan poca cantidad de residuos y su ciclo de vida es el más sostenible de todos los 
vehículos (fabricación, reparaciones, final de uso, etc.)  
•  
Son ampliamente recuperables y reutilizables. Así, existen proyectos de reciclaje en los que se 
construyen bicicletas a partir de piezas y fragmentos de otras bicicletas, las llamadas 
“recicletas”.  
 
• Consumen poca cantidad de suelo.  
 
El sector del transporte es también el que más contribuye a las emisiones de gases 
contaminantes como el ozono, dióxido de azufre (SO2 causante de la lluvia ácida), plomo, 
monóxido de carbono (CO, gas tóxico), óxidos de nitrógeno (NOx), materia en forma de 
partículas que después quedan en suspensión en la atmósfera. Son especialmente alarmantes 
los estudios realizados sobre los efectos que produce la contaminación atmosférica en los 
habitantes de territorios urbanos. Según un estudio de la Comisión Europea presentado en el 
año 2005, la contaminación provoca en España unas 16.000 muertes, el triple de las 
provocadas por los accidentes de tráfico y diez veces más que las causadas por accidentes 
laborales. Por otro lado, la OMS hizo público en 2006 que la reducción de los niveles de 
contaminantes a los estándares recomendados conseguiría una disminución de la mortalidad 
causada por la contaminación ambiental externa (la que se respira en el exterior de los 
edificios) de un 15%. Las causas de muerte relacionadas con la contaminación están 
relacionadas sobre todo con enfermedades respiratorias, alergias y trastornos de la vista. La 











contaminación atmosférica agrava y acelera los procesos de dichas enfermedades [OMS, 
2005].  
6.1.3.3 Otros beneficios  
 
• Es fácil de utilizar: cualquier persona es capaz de aprender a montar en bicicleta en pocas 
horas.  
 
• Es accesible al 90% de la población.  
 
• Mejora la salud física y mental por ser una actividad física moderada.  
 
• Evita la congestión del tráfico y, por lo tanto, la pérdida de tiempo de trabajo y de ocio por 
culpa de atascos, lo cual repercute en un beneficio económico indirecto para la economía del 
Estado.  
 
• Ahorro económico para el usuario: representa un gasto muy inferior al de un coche o una 
moto. Además, su bajo coste como medio de transporte lo hace socialmente equitativo.  
 
• Menor peligrosidad vial, debido a la menor velocidad y masa del vehículo bicicleta.  
 
6.2 NORMATIVA  
 
6.2.1 Definiciones  
Se denomina aparcamiento de bicicletas o aparcabicis el lugar donde se colocan las 
bicicletas cuando no están en uso o, también, el conjunto de elementos de señalización, 
protección y soporte que posibilita dicha localización.  
Por soporte de bicicletas se entiende el elemento al que se candan o amarran (atan y 
aseguran por medio de sistemas antirrobo como cadenas, candados, etc.) dichos vehículos. El 
aparcamiento de bicicletas está formado por varios soportes, los cuales pueden servir, 
generalmente, para una o dos bicicletas.  
6.2.2Normativa sobre aparcamiento de bicicletas  
Como parte de una política integral de la bicicleta, las administraciones públicas deben dotarse 
de una normativa, habitualmente la ordenanza municipal de urbanismo, que prevea una 
reserva mínima de plazas para bicicletas en los edificios nuevos y en los planes de ordenación 
urbanística futuros.  
Esta normativa debe ser de obligada aplicación tanto para los edificios de promoción privada 
como los de promoción pública. Especialmente en los nuevos edificios municipales, las 
actuaciones deben ser ejemplares para transmitir la voluntad del ayuntamiento de ofrecer la 
máxima calidad a usuarios y usuarias de la bicicleta.  
No es fácil establecer mediante normativa el número exacto de plazas de aparcamiento de 
bicicletas que serán suficientes en un edificio nuevo. Cualquier estimación deberá ser 
completada con cálculos posteriores y encuestas sobre el terreno.  











La dificultad de generalizar unos criterios para cada tipo de función a la que está destinado un 
nuevo edificio reside en el hecho de que el uso de la bicicleta dependerá de muchos factores 
como la orografía, la cultura de la bicicleta, la seguridad del entorno viario, etc.  
A pesar de todo, es necesario establecer una normativa de referencia como punto de partida, y 
que en cada caso se podrá variar la reserva de plazas resultante, tanto por encima como por 
debajo, siempre que esté debidamente justificado y con el correspondiente visto bueno de una 
comisión de seguimiento de las políticas de la bicicleta del municipio.  
En el caso de las nuevas construcciones, se ha de responder a las siguientes preguntas:  
   
¿Se necesitan o se necesitarán aparcamientos de bicicletas?  
¿Cuál es el potencial?   
¿Cuál es el mejor lugar para ubicar el aparcamiento?  
¿De qué entorno urbano se trata?  
¿Se trata de un aparcamiento de larga o corta duración?  
¿Este lugar es sensible al robo o puede llegar a serlo?  
¿Qué medidas de seguridad o de vigilancia se pueden tomar?  
 
En consecuencia, cuando se diseña el nuevo edificio se debe estudiar claramente cuáles 
serán los potenciales usuarios del aparcabicis de dicho edificio. Hay que determinar también si 
estos usuarios provendrán del entorno inmediato o no.  
 
6.2.2.1 Decreto 344/2006 de la Generalitat de Catalunya  
A continuación se presentan las recomendaciones del Decreto 344/2006 del Gobierno de la 
Generalitat de Catalunya, de regulación de los estudios de evaluación de la movilidad 
generada, fruto de la Ley 9/2003, de la movilidad. Este decreto prevé que las nuevas 
actuaciones urbanísticas que superen una determinada generación de movilidad no se podrán 
aprobar sin haber tenido en cuenta, entre otros requerimientos, la creación de itinerarios 
ciclistas y de aparcamientos de bicicletas.  
En la tabla siguiente, se exponen las reservas de plazas para bicicletas para 11 tipos de 
funciones a los que está destinada la nueva construcción.  
Plazas mínimas de aparcamientos de bicicletas según el Decreto 344/2006 de la Generalitat 
de Catalunya [DOGC, 2006]  
Función  Reserva de plazas de aparcamiento de 
bicicletas  
Uso residencial  Máximo de 2 plazas por vivienda o 2 
plazas/ 100 m2 del techo o fracción  
Uso comercial  1 plaza/ 100 m2 techo o fracción  
Uso de oficinas  1 plaza/ 100 m2 techo o fracción  











Uso industrial  1 plaza/ 100 m2 techo o fracción  
Equipamientos docentes  5 plazas/ 100 m2 techo o fracción  
Equipamientos deportivos, 
culturales y recreativos  
5 plazas/ 100 plazas del aforo del 
equipamiento  
Estaciones de ferrocarril  1 plaza/ 30 plazas ofertadas de 
circulación  
Estaciones de autobuses 
interurbanos  
0,5 plazas/ 30 plazas ofertadas de 
circulación  
Otros equipamientos públicos  1 plaza/ 100 m2 techo o fracción  
Zonas verdes  1 plaza/ 100 m2 suelo  
Franja costera  1 plaza/ 10 m lineales de playa  
 
 
En nuestro caso particular y teniendo en cuenta la normativa de la Generalitat,la cual dice que 
para uso comercial debe haber una plaza por cada 100m2 de techo o fracción, por lo que: 
Si el restaurante tiene un total de 1070 m2 ,el numero de plazas totales será de 11 
 
6.3 LA INSTALACIÓN  
A continuación se exponen las recomendaciones de instalación de algunos de los modelos de 
aparcabicis descritos en los capítulos anteriores. Se describen los materiales, las dimensiones, 
los sistemas de fijación y la señalización. Estas recomendaciones pueden servir de base para 
redactar los pliegos de condiciones de la compra e instalación de los aparcamientos de 
bicicletas.  
6.3.1 Los materiales  
Para cada producto, el fabricante y/o el proveedor deberá presentar una ficha técnica donde se 
describa detalladamente los materiales y sus propiedades. Estos materiales deben ser 
resistentes:  
• Al robo: los materiales deben ser suficientemente eficaces frente a herramientas industriales 
de corte como las cizallas, las sierras para metales, sierras radiales portátiles con batería, etc. 
El tiempo para conseguir robar una bicicleta con la ayuda de herramientas portátiles debe 
sobrepasar los cinco minutos.  
• Al vandalismo: los aparcabicis deben tener fijaciones sólidas que aguanten suficientemente 
los movimientos de torsión por acción humana o, incluso, por la acción involuntaria de un 
coche en marcha atrás.  
• A las condiciones climáticas: los ambientes húmedos y salinos son los más agresivos con los 
materiales.  











• Al uso intensivo: algunos acabados superficiales pueden ser sensibles a las rayadas y sufrir 
un desgate que acelere la corrosión y empeore el aspecto visual del aparcamiento.  
La mayoría de los soportes de los aparcamientos de bicicletas son de acero. En algunos 
entornos naturales se encuentran aparcamientos con soportes de madera o de plástico 
reciclado, el uso del cual no se recomienda en entornos urbanos.  
Los tipos de materiales más comunes son los siguientes, ordenados de menor a mayor 
resistencia a la intemperie:  
• Acero con acabado cincado electrolítico: se sumerge el material en un baño de cinc y 
mediante un proceso electrolítico se forma una capa protectora. Este acabado es adecuado 
para espacios interiores.  
• Acero con acabado galvanizado en caliente: se sumerge el material en un baño de cinc en 
caliente que penetra en el interior y recubre todo el material. Este acabado es adecuado para 
espacios exteriores.  
• Acero inoxidable: mediante la incorporación de cromo en el acero se obtiene un material 
resistente a la corrosión sin necesidad tratamientos superficiales adicionales. Los acabados 
pueden ser múltiples, brillo o mate, aportando una estética final muy apreciada. Son aptos para 
todos los espacios exteriores  
 
6.3.2 Las dimensiones  
La elección de las dimensiones se debe realizar respetando un compromiso entre una mínima 
ocupación de espacio y un confort óptimo para el usuario. Un tamaño demasiado ajustado de 
los soportes del aparcabicis puede presentar problemas de maniobrabilidad y lo contrario 
supone un desaprovechamiento del espacio público.  
El espacio que ocupa una bicicleta está determinado por su longitud, anchura del manillar y 
altura. El diseño del aparcamiento debe considerar bicicletas con las dimensiones medias 
siguientes: 1,90 m de largo, 0,60 m de ancho y una altura de 1,10 m.  
 6.3.3 El Mantenimiento 
El mantenimiento de los aparcabicis es primordial.Se debe evitar instalar el aparcamiento en 
un lugar donde el agua se acumule en caso de lluvia, o donde difícil realizar las tareas de 
limpieza de la vía pública. El diseño del aparcamiento debe permitir que sea fácil su 
mantenimiento y limpieza, y estas tareas deben realizarse suficiente frecuencia.  
El mantenimiento debe incluir inspecciones sobre la integridad de los soportes, por si han sido 






















































Elementos y materiales 




Interruptor de control de potència 
ICPM IV-250 A, GAR11974 MERLIN 
GERIN  
1 160.03 160.03 
Interruptor general automático (IGA) de 
corte omnipolar IV-250 A, 6kA 
1 158,12 158,12 
Total dispositivos generales de protección 318,15 
Hilo cobre desnudo 1 x 95 mm2 30 m 14,41 €/m 432,3 
Piquetas de cobre de 20 mm, PCT2M 
AEMSA 3 22,01 66,03 
Total puesta a tierra 498,33 
Cu  RZ1-K 2X1,5+TT 124m 0,96 €/m 119,04 
Cu  RZ1-K 4X1,5+TT 24m 1,16 €/m 27,84 
Cu  RZ1-K 2X2,5+TT 101m 1,25 €/m 126,25 
Cu  RZ1-K 2X4+TT 244m 1,66 €/m 405,04 
Cu  RZ1-K 4X4+TT 345m 2.22 €/m 765,9 
Cu  RZ1-K 2X6+TT 70m 2,27 €/m 158,9 
Cu  RZ1-K 2X10+TT 326m 4,22 €/m 1375,72 
Cu  RZ1-K 4X10+TT 37m 5,78 €/m 213,86 
Cu  RZ1-K 2X16+TT 51m 6,06 €/m 309,06 
Cu RZ1-K 4X16+TT  10m 7,25 €/m 72,5 
Cu  RZ1-K 2X25+TT 145m 7,07 €/m 1025,15 
Cu RZ1-K 5X70+TT 21m 30,03 €/m 630,63 
Cu RZ1-K 5X95+TT 40 m 48,21 €/m 1928,4 
Cu RZ1-K 5X150+TT 30 m 72,79 €/m 2183,7 
  
  
Total conductores líneas distribución 9341,99 
Magnetotérmico II-10 A, poder de corte 
10 KA 
20 25,10 502 
Magnetotérmico IV-10 A, poder de 
corte 10 KA 
7 25,10 175,7 











Magnetotérmico II-16 A, poder de corte 
10 KA 
4 25,57 102,28 
Magnetotérmico IV-16 A, poder de 
corte 10 KA 
1 25,57 25,57 
Magnetotérmico II-32 A, poder de corte 
10 KA 
2 28,39 56,78 
Magnetotérmico IV-32 A, poder de 
corte 10 KA 
16 28,39 454,24 
Magnetotérmico II-40 A, poder de corte 
10 KA 
5 32,93 164,65 
Magnetotérmico II-63 A, poder de corte 
15 KA 
4 47,10 188,4 
Magnetotérmico IV-63 A, poder de 
corte 10 KA 
2 47,10 94,2 
Magnetotérmico IV-160 A, poder de 
corte 36 KA 
1 408,71 408,71 
Diferencial 16/4/0.01 A 4 329,19 1316,76 
Diferencial 40/4/0.03 A 13 125,54 1632,02 
Diferencial 63/4/0.03 A 5 217,54 1087,7 
Total protecciones líneas distribución 6209,01 
CGP FECSA_ENDESA 7 – 250A 1 160,47 160,47 
Armarios metálicos IP65 fijación mural, Serie 
SR (Subcuadros) 8 210,70 1685,6 
Toma de corriente SIMON 27  14 10,33 144,62 
Conjunto tomas corriente SIMON 17 
tipo  SCHUKO. 11 25,12 276,32 
Indicador luz Emergencia 
(ZUMBOTEL), Con lámpara y rotulo, 1 
h de autonomía. 
26 94,70 2462,2 
Total Varios 4729,21 
Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 
2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 87 242,45 21093,15 
DIAL 25 SEKOLUX-E PL-L 136 EVG 
(1.000) 37 187,24 6297,88 
1 ELBA EI-04-115 (1.000) 1 119,3 119,3 
Hess 10.07100.6000 1x HST-MF 100W 
MASTAUSLEGERL. ALBA 6000 EINFA 2 8 422,6 3380,3 
Hess 16.00100.0 1x HIT-CE 150W 
ABSCHLUSSELEMENT AA - L1.1 1 11 186,6 2052,6 
Hess 16.00100.1 1x HIE-CE 100W 
ABSCHLUSSELEMENT AR - L1.1 1 29 172,6 5005,4 
Todas las luminarias llevan añadido el 
R.A.E.E.(Reciclaje Aparatos Elec.y Electr.)    
Total iluminación 37948,63 













Mano de obra 




Instalación de la totalidad de los 
elementos y materiales, con su 
correcta conexión, de red de baja 
tensión. 
100 15 1500 
TOTAL  
 





INSTALACIÓN CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN. 
 
Elementos y materiales 




MITSUBISHI PLH-P6AA (bomba calor ) 4 5013 20052 
MITSUBISHI PL-P6AA (bomba frío) 5 4256 21280 
S&P modelo CHAT/6-710 2 3667,87 7335,74 
S&P modelo CGT/4-800-3/1.1 kW 2 1292,66 2585,32 
S&P modelo CGT/4-450-/0.25 kW 2 729,37 1458,74 




Mano de obra 




Instalación de la totalidad de los 
elementos y materiales, con su 
correcta conexión 



















INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA. 
 
Elementos y materiales 




Paneles solares fotovoltaicos 
ISOFOTON I- 165/12V. 256 991,87 253918,72 
Inversor SUNWAYS NT 6000. 8 1850,68 14805,44 
Estructuras de tejado, preparadas para 
soportar 32 Paneles solares.  
8 244 1952,00 
Conductor Cu  RZ1-K 2X6+TT. 35 m 2,27 €/m 79.45 
Conductor Cu  RZ1-K 2X10+TT. 16 m 4.22 €/m 67,52 
Conductor Cu  RZ1-K 4X 10 +TT. 16 m 5,78 €/m 92,48 
Conductor Cu RZ1-K 4x 25 +TT. 40 m 7,07 €/m 282,8 
Magnetotérmico IV-16 A, poder de 
corte 10 KA 
8 25,57 221,2 
Magnetotérmico IV-100 A, poder de 
corte 16 KA 
1 249,47 249,47 
Diferencial 16/4/0.03 8 15,97 127,76 
Recinto de obra para los  Inversores. 1 400 400,00 
Tornillos para fijación de estructuras, 
paneles e Inversores.  




Mano de obra 




Montaje Paneles solares y inversores 40 30 1200,00 
Montaje estructuras para paneles 
solares 48 20 960,00 
Instalación cableado y protecciones 
eléctricas 40 15 600,00 









Total instalación solar fotovoltaica 
TOTAL 275074.1 
 











PRESUPUESTO APARCAMIENTO PARA BICICLETAS 
 
Elementos y materiales 








Mano de obra 




Instalación de la totalidad de los 







PRESUPUESTO TOTAL DE LAS INSTALACIONES. 
 
 
Al presupuesto de las instalaciones se le suman los honorarios de ingeniería (15 %) y el 
incremento del IVA (16 %). 
 
 
Presupuesto Total de las instalaciones con honorarios e IVA. 
Descripción Precio (€) 
Instalación eléctrica de baja tensión 60545,32 
Instalación Climatización y Ventilación 54837 
Instalación solar fotovoltaica 275074,1 
Aparcamiento para bicicletas 1540 
Suma parcial instalaciones 391996,42 
Honorarios ingeniería (15% del presupuesto parcial) 58799,463 
Base imputable, (Presupuesto parcial + Honorarios) 450795,883 
Incremento del IVA (16 %) 72127,34 



















3. PRESUPUESTO DEL COSTE DE LA MAQUINARIA DE LA ACTIVIDAD. 
 
Elementos 




Horno + Cocina 
 
2 1240 2480 
Lavavajillas 
 
3 1360,81 2721,62 
Pelapatatas 1 882,56 882,56 
Microondas 
 
2 354,56 709,12 
Mueble frigorífico  2 515,63 1031,26 
Molinillo de café 1 98,75 98,75 
Frigorífico bebidas  2 718,87 1437,74 
Cafetera 1 1960,15 1960,15 
Fabricador de cubitos 1 761,27 761,27 




PRESUPUESTO TOTAL DE LA MAQUINARIA. 
 
El presupuesto del coste de la maquinaria es un precio cerrado, contemplando el incremento 
del IVA, el transporte y la instalación. 
 
Presupuesto Total de la maquinaria. 
Descripción Precio (€) 
Presupuesto Total de la maquinaria 12681,24 
 
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO. 
 
El presupuesto total del proyecto comprende los puntos anteriormente expuestos, las 
instalaciones, incluyendo en esta los honorarios de la ingeniería y  el coste de la maquinaria . 
 
Presupuesto total del Proyecto con honorarios e IVA. 
Descripción Precio (€) 
Presupuesto Total de las instalaciones 522923,23 
Presupuesto Total de la maquinaria 12681,24 
Presupuesto total del Proyecto  535604,46 













































 8 CONCLUSIONES 
 
Tras el estudio detallado de las distintas instalaciones se concluye con la certeza del correcto 
funcionamiento de ellas, pudiendo así considerar como superados los objetivos planteados al 
inicio del presente proyecto. 
 
Las distintas instalaciones se han planteado con el propósito de ajustarse a la realidad del 
funcionamiento del restaurante, así se a optado por la colocación de los elementos básicos y la 
ampliación de los mismos para darle al restaurante un carácter moderno y con posibilidades de 
modificación, dándole especial importancia al diseño y conectividad de los distintos puntos. 
 
Cabe destacar que este local pertenece a un tipo de consumo singular donde, desde la 
entrada al mismo para proceder al consumo, todas las instalaciones adquieren especial 
importancia por el uso de las mismas, quedando en la mayoría de los casos fuera de la 
percepción de los usuarios. 
 
Si observamos el proceso de funcionamiento comprobamos la utilidad de todas ellas. 
 
El cliente llega al restaurante, disponiendo de una zona habilitada para el aparcamiento de 
bicicletas. 
 
A la entrada al restaurante el cliente se encuentra en un local con una temperatura, iluminación 
y ambiente adecuado, con la opción de poder tomar un refrigerio en la zona de la barra , antes 
de entrar en el comedor.  
 
En cocina, las distintas instalaciones que las conciernen están totalmente preparadas para 
asumir la cantidad de platos demandables, así la instalación eléctrica da suministro a 
planchas, freidoras, neveras…, y a su vez estas están conectadas a sus distintos electos, 
ventilación de campana,extracción… 
 
En este punto se dispone a servir el plato mientras el cliente permanece cómodamente 
sentado, observando y disfrutando del ambiente conseguido con la iluminación. 
 
Una vez el cliente queda satisfecho del producto consumido, el restaurante permanece aun en 
funcionamiento, preparando próximos platos, procediendo a la limpieza etc…. 
 
Así pues, la conclusión de todo lo expuesto es que se han colocado las instalaciones 
necesarias para hacer de este un local funcional, moderno y practico, teniendo siempre en 





















































• FECSA Endesa distribuidora de energía. “Vademécum instalaciones Endesa” (2009) 
 
• C.T.E. Código técnico de la edificación, apartado Higiene y Salubridad 
 
• Cálculo ventilación , extracción y campanas auto compensadas 
http://www.solerpalau.es/formacion 
 
• Manual Técnico S & P (2009) 
 
• Cálculo Climatización y Refrigeración . “ Geypasa Formación “ 
 
•Manual Técnico Mitsubishi Electrics (2009) 
 
• Energía Solar Fotovoltaica 3ª Edición (2007),  FC Editorial ,Javier María Menéndez Muñiz y 
Rafael Cuervo García. 
 
• Manual Técnico Sunways Photovoltaic Technology (2009) 
 
• Manual Técnico Isofotón (2009) 
 
• B.O.E. 315. Miércoles 31 de Diciembre “ Tarifas Eléctricas “ 
 
• Plan General de Ordenación Urbana de Sant Joan Despí.  
 
• www.aparcabicis.info  
 
• Maquinaria de Hostelería 
 http://www.hosteleria-online.com 
 
• Catálogo Tarifas Lighting Philips Nov 2008 
 
• Catálogo Tarifas Prysmian Nov 2008 
 
• Consultas de precios i material a través de: 
  www.voltimum.es  




















































10.1 INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN  
11.1.1CÁLCULOS ELÉCTRICOS 








































































10.2 INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
 
 





























10.3 INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN 
10.3.1 CÁLCULO VENTILACIÓN COCINA 
 
10.3.1.1 Cálculo compensación campana cocina 
 
Se prevé la colocación de 2 campanas autocompensadas, las cuales tiene un aporte de caudal 
de aire del 70% de la extracción, este sistema es escogido porque evita la salida de humos de 
la misma provocando una circulación de aire en la superficie que ocupa 
 













Caudal a extraer = (perímetro libre en metros) x (altura de la campana a zona de cocción en 
metros) normalmente 1 metro x (coeficiente “K”) x 
3.600 (multiplicamos por 3.600 porque el resultado será en m3/h. (1 hora tiene 3.600 
segundos). 
 
Total caudal a extraer = 12384 m3/h  
 
10.3.1.2 Cálculo extracción cocina 
 
Según el C.T.E. apartado 3 de Higiene y Salubridad dice q el caudal del aire debe ser de 2 l /s 
por cada metro cuadrado,siendo el total de la cocina,teniendo en cuenta su área, de 320 l/s 
(1152m3/h). 
 
Por lo que teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado sobre el tanto por ciento de aire 
que necesita la campana ,el total del caudal de aire necesario es de 20752 m3/h. 
 
10.3.2 CÁLCULO VENTILACIÓN ASEOS 
 
Para determinar la ventilación necesaria para lavabos y aseos públicos, el RITE en su 
instrucción ITE 02.2.2 nos remite a la norma UNE 100.011-91, la 
cual indica un caudal de 90 m3/h "..para cada inodoro o urinario..", en esta instrucción, no se 
determinan necesidades para duchas u otros elementos como los lavabos. 
Por nuestra parte, entendemos que estas estancias no pueden quedar sin ventilación, así que 
en cada caso añadiremos una cantidad de aire a extraer 
estimada en función del volumen del cada aseo para evitar olores y humedades. 
 
Aseos caballeros : 3 urinarios + 2 inodoros =450m3/h + 100m3/h para asegurar la correcta 
ventilación : Total caudal necesario :550m3/h 
 
Aseos señoras : 3 urinarios = 180m3/h + 100m3/h para asegurar la correcta ventilación : 
Total caudal necesario :280m3/h 
 












10.3.3 CÁLCULO VENTILACIÓN COMEDOR + 
BARRA 
 
Para determinar el caudal necesario para una correcta ventilación, nos basamos en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) que en su instrucción ITE 
0.2.2.2 denominada "Calidad del aire interior y ventilación", determina que se cumplirá la 
norma UNE-100 011  nos indica que para comedores públicos se requiere un caudal de aire de 
10 litros/segundo por persona o 6 litros/segundo por m2 de superficie. 
 
Comedor : 160m2 , z. barra :50 m2 = 210 m2 
 
Según rite : 6 m3/h  = 210 x 6 l/s = 1260 l/s   = 4536 m3/h 
 
10.3.4 CÁLCULO VENTILACIÓN CUARTO DE 
RESIDUOS 
 
Según C.T.E. : 
 
3.1.2 Almacenes de residuos 
1 En los almacenes de residuos debe disponerse un sistema de ventilación que puede ser 
natural, híbrida o mecánica. 
 
3.1.2.1 Medios de ventilación natural 
1 Cuando el almacén se ventile a través de aberturas mixtas, éstas deben disponerse al 
menos en dos partes opuestas del cerramiento, de tal forma que ningún punto de la zona diste 
más de 15 m de la abertura más próxima. 
2 Cuando los almacenes se ventilen a través de aberturas de admisión y extracción, éstas 
deben comunicar directamente con el exterior y la separación vertical entre ellas debe ser 
como mínimo 1,5m. 
 
3.1.2.2 Medios de ventilación híbrida y mecánica 
1 Para ventilación híbrida, las aberturas de admisión deben comunicar directamente con el 
exterior. 
2 Cuando el almacén esté compartimentado, la abertura de extracción debe disponerse en el 
compartimento más contaminado, la de admisión en el otro u otros y deben disponerse 
aberturas de paso entre los compartimentos. 
3 Las aberturas de extracción deben conectarse a conductos de extracción. 
4 Los conductos de extracción no pueden compartirse con locales de otro uso. 
 
 
En nuestro caso utilizaremos ventilación natural, teniendo en cuenta la siguiente 
instrucción : 
 











Cuando los almacenes se ventilen a través de aberturas de admisión y extracción, éstas deben 






10.4  INSTALACIÓN FOTOVOLTAÍCA 
 




10.4.2 CÁLCULO DE RADIACIÓN PARA EL LUGAR 
DE UBICACIÓN 
 



































































10.4.6 RESULTADOS ECONÓMICOS 
10.4.6.1 PRIMEROS 25 AÑOS 
                                               
10.4.6.2 A PARTIR DE 25 AÑOS 
 
                                                  
 
 
10.4.6.3 ESTUDIO ECONÓMICO 
10.4.6.4  
Se realiza un estudio económico de esta instalación solar fotovoltaica conectada a red, donde 















PRESTACIÓN ECONÓMICA RECIBIDA (PRIMA). 
 
En el cuadro denominado “REFERENCIA TARIFA ELECTRICA” , se indica el valor de la 
contraprestación económica recibida por cada Kwh (PRIMA) vertido a la red. Este dato es 
conforme a lo especificado en el Capítulo IV del RD 436/2004, de: 
• El 575 % de la tarifa media o de referencia los primeros 25 años. 
 
La referencia está fijada en 7,76588 céntimos de €/Kwh. 
 
(7,76588 céntimos de €/Kwh) x (575/100) = 0,04404 €/Kwh. 
 
• El 460% de la tarifa media o de referencia después de los 25 años. 
 
(7,76588 céntimos de €/Kwh) x (460/100) = 0,03572 €/Kwh. 
 
Con este dato podemos calcular, tal y como se muestra en la columna de “Prima” (datos 
reflejados en la hoja de cálculo de la instalación), la contraprestación económica que se recibe 
por cada Kwh vendido a la red, durante los diferentes meses del año dependiendo de la 
energía aportada por la instalación. 
 
AMORTIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
En el siguiente apartado calcularemos la viabilidad económica de la instalación fotovoltaica y el 
tiempo de amortización de la misma. 
 
Coste total de la instalación:  275074.1€ 
Prima ( €/año ) :                       21982.291€  ( los primeros 25 años) 
Tiempo amortización: 12 años, 6 meses y 5 días . 
 
Teniendo en cuenta que la vida útil de la instalación es de aproximadamente 40 años ,aunque 
aún no hay ninguna instalación que tenga tanto tiempo de antiguedad,se coje como referencia 
de otras de mas de 30 años de antiguedad, que con una tecnología muy inferior a la actual,aún 
siguen en funcionamiento sin da problemas. 
El resto de ganancias teniendo las dos primas diferenciadas en los años de utilización ,con 
unos precios ya mencionados en el apartado anterior, el resto de la ganancia quedaria de la 
siguiente manera : 
 
Tiempo restante desde la amortización hasta el vencimiento de la 1ª tarifa: 
12 años, 5 meses y 25 días. 
Total  1ª Tarifa: 274482.88 € 
A esta ganancia habrá que sumarle los 15 años restantes de la vida útil de la instalación al 
precio anteriormente comentado. 
Total 2ª Tarifa: 263787.465 € 
 
Total ganancia instalación fotovoltaica: 538270.34 €  en los años posteriores a la amortización. 
 
CÁLCULO LUMINÁRIAS (Dialux) 
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:133
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 687 350 874 0.511
Suelo 20 640 371 855 0.579
Techo 70 463 177 809 0.383
Paredes (5) 50 289 153 480 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 16.54 W/m² = 2.41 W/m²/100 lx (Base: 159.64 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 24 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
2 6 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) ? ??0
Total: 249600 2640.0
Restaurante pfc Página 1
restaurante
17.06.2009
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:301
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 338 53 816 0.156
Suelo 20 292 45 717 0.155
Techo 70 154 19 768 0.121
Paredes (4) 50 90 28 385 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 1.200 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 6.80 W/m² = 2.01 W/m²/100 lx (Base: 547.97 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 30 DIAL 25 SEKOLUX-E PL-L 136 EVG (1.000) 2350 36.0
2 24 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
3 8 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 320172 3728.3
Restaurante pfc Página 2
restaurante
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:404
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 483 102 796 0.211
Suelo 20 453 149 703 0.329
Techo 70 311 53 789 0.170
Paredes (14) 50 195 60 605 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 128 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 11.81 W/m² = 2.45 W/m²/100 lx (Base: 291.88 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 7 DIAL 25 SEKOLUX-E PL-L 136 EVG (1.000) 2350 36.0
2 29 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
3 6 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 318104 3448.2
Restaurante pfc Página 3
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:119
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 455 245 634 0.539
Suelo 20 388 246 504 0.635
Techo 70 385 122 804 0.317
Paredes (8) 50 224 108 703 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 15.60 W/m² = 3.43 W/m²/100 lx (Base: 42.45 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 6 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
2 2 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 62418 662.1
Restaurante pfc Página 4
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:36
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 234 159 300 0.681
Suelo 20 171 141 201 0.822
Techo 70 200 94 371 0.471
Paredes (4) 50 115 53 289 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 10.29 W/m² = 4.41 W/m²/100 lx (Base: 10.79 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 1 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
2 1 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 10409 111.0
Restaurante pfc Página 5
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Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:38
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 237 201 268 0.848
Suelo 20 169 149 190 0.882
Techo 70 368 167 686 0.453
Paredes (4) 50 182 78 485 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 18.56 W/m² = 7.85 W/m²/100 lx (Base: 5.98 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 1 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
2 1 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 10409 111.0
Restaurante pfc Página 6
restaurante
17.06.2009





















Altura del local: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:77
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 259 150 359 0.577
Suelo 20 203 137 272 0.673
Techo 70 303 81 711 0.269
Paredes (6) 50 165 66 696 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 13.87 W/m² = 5.35 W/m²/100 lx (Base: 16.01 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 2 Philips X-tendolight TCS398 H1L D/I SI 2xTL-D58W/840 HF C6 (1.000) 10400 110.0
2 2 Zumtobel 42176348 ARTSIGN A EW NT1 LED [STD] (1.000) 9 1.0
Total: 20818 222.1
Restaurante pfc Página 7
restaurante
17.06.2009




























Altura del local: 5.000 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:34
Superficie r [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 15 10 18 0.716
Suelo 20 10 8.56 12 0.821
Techo 70 7.04 5.52 8.00 0.784
Paredes (4) 50 15 5.50 45 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 64 x 64 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 1.47 W/m² = 10.03 W/m²/100 lx (Base: 10.21 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F [lm] P [W]
1 1 ELBA EI-04-115 (1.000) 875 15.0
Total: 875 15.0
Restaurante pfc Página 8
restaurante
17.06.2009




Zona exterior / Luminarias (ubicación)
















































Escala 1 : 482
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación
1 29 Hess 10.07100.6000 1x HST-MF 100W MASTAUSLEGERL. ALBA 6000 EINFA 2
2 11 Hess 16.00100.0 1x HIT-CE 150W ABSCHLUSSELEMENT AA - L1.1 1
3 8 Hess 16.00100.1 1x HIE-CE 100W ABSCHLUSSELEMENT AR - L1.1 1
Restaurante pfc Página 9














































11 ANEXO PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
 
11.1 CONDICIONES GENERALES 
 
11.1.1 OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES 
 
La finalidad del presente Pliego de Condiciones Técnicas consiste en la determinación y 
definición de los conceptos que se indican a continuación. 
• Alcance de los trabajos a realizar por el Instalador y, por lo tanto, plenamente incluidos en la 
ejecución y presupuesto de la obra. 
• Materiales complementarios para el perfecto acabado de la instalación, no relacionados 
explícitamente, ni en el Documento de medición y presupuesto, ni en los planos, pero que por 
su lógica aplicación quedan incluidos, plenamente, en el suministro del Instalador. 
• Calidades, procedimientos y formas de instalación de los diferentes equipos, dispositivos y, 
en general, elementos primarios y auxiliares. 
• Pruebas y ensayos parciales a realizar durante el transcurso de los montajes. Pruebas y 
ensayos finales, tanto provisionales, como definitivos, a realizar durante las correspondientes 
recepciones. 
• Las garantías exigidas en los materiales, en su montaje y en su funcionamiento conjunto. 
 
11.1.2 CONCEPTOS COMPRENDIDOS 
 
Es competencia exclusiva del Instalador y, por lo tanto, queda totalmente incluido en el precio 
ofertado, el suministro de todos los elementos y materiales, mano de obra, medios auxiliares y, 
en general, todos aquellos elementos y/o conceptos que sean necesarios para el perfecto 
acabado y puesta a punto de las instalaciones, según se describen en la memoria, son 
representadas en los planos, quedan relacionadas de forma básica en el Documento de 
medición y presupuesto y cuya calidad y características de montaje se indican en el Pliego 
de Condiciones Técnicas. 
Queda entendido que los cuatro Documentos de Proyecto, es decir, Memoria, Mediciones y 
Presupuesto, Planos y Pliego de Condiciones Técnicas forman todo un conjunto. 
Es responsabilidad del Instalador el cumplimiento de toda la normativa oficial vigente aplicable 
al Proyecto. Durante la realización de este Proyecto se ha puesto el máximo empeño en 
cumplir toda la normativa oficial vigente al respecto. No obstante, si en el mismo existiesen 
conceptos que se desviasen o no cumpliesen con las mismas, es obligación del Instalador 
comunicarlo en su Oferta y en la forma que se describirá más adelante. Queda, por tanto, 
obligado el Instalador a efectuar una revisión del Proyecto, previo a la presentación de su 
Oferta, debiendo indicar, expresamente, en la misma, cualquier deficiencia a este respecto o, 
en caso contrario, su conformidad con el Proyecto en materia de cumplimiento de toda la 
normativa oficial vigente aplicable al mismo. 
El Instalador efectuará a su cargo el plan de seguridad y el seguimiento correspondiente a sus 
trabajos, debiendo disponer de todos los elementos de seguridad, auxiliares y de control 
exigidos por la Legislación vigente, todo ello con la debida coordinación en relación al resto de 
la obra, por lo que será preceptiva la compatibilidad y aceptación de este trabajo con el plan de 
seguridad general de la obra y, en cualquier caso,deberá contar con la conformidad de la 
Dirección Técnica y el Contratista general. 
Quedan incluidos también, como parte de los trabajos del Instalador, la preparación de todos 
los planos de obra, así como la gestión y preparación de toda la Documentación 











Técnica necesaria, incluido Visado y Legalizado de Proyectos y Certificados de obra, así como 
su tramitación ante los diferentes Organismos Oficiales, al objeto de obtener todos los 
permisos requeridos de acuerdo a la Legislación. 
También quedan incluidas la realización de todas las pruebas de puesta en marcha de las 
instalaciones, realizadas según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
No se procederá a efectuar la recepción provisional si todo lo anterior no estuviese 
debidamente cumplimentado a satisfacción de la Dirección de Obra. 
Asimismo, quedan incluidos todos los trabajos correspondientes a la definición, coordinación e 
instalación de todas las acometidas de servicios, tales como electricidad, agua, gas, 
saneamiento y otros que pudieran requerirse, ya sean de forma provisional para efectuar los 
montajes en obra o de forma definitiva para satisfacer las necesidades del Proyecto. Se 
entiende, por tanto, que estos trabajos quedan plenamente incluidos en la Oferta del 
Instalador, salvo que se indique expresamente lo contrario. 
Queda, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones que es 
responsabilidad suya la realización de las comprobaciones indicadas, previo a la presentación 
de la Oferta, así como la presentación en tiempo, modo y forma de toda la Documentación 
mencionada y la consecución de los correspondientes permisos. El Instalador, en caso de 
subcontratación, o la Empresa responsable de su contratación, no podrán formular 
reclamación alguna con respecto a este concepto, ya sea por omisión, desconocimiento o 
cualquier otra causa. 
 
11.1.3 CONCEPTOS NO COMPRENDIDOS  
 
En general, solamente quedan excluidos de realización por parte del Instalador los conceptos 
que responden a actividades de albañilería, salvo que en los Documentos de Proyecto se 
indicase expresamente lo contrario. Los conceptos excluidos son los que se indican a 
continuación. 
• Bancadas de obra civil para maquinaria. 
• Protección de canalizaciones, cuyo montaje sea realizado por el suelo. Esta protección 
se refiere al mortero de cemento y arena u hormigón para proteger las mencionadas 
canalizaciones del tránsito de la obra. La protección propia de la canalización sí queda incluida 
en el suministro. 
• En general, cualquier tipo de albañilería necesaria para el montaje de las instalaciones. En 
particular, la apertura de rozas y posterior recibido de las instalaciones con el mortero 
correspondiente. 
• Apertura de huecos en suelos, paredes, forjados u otros elementos de obra civil o albañilería 
para la distribución de las diferentes canalizaciones. Asimismo, queda excluido el recibido del 
correspondiente pasamuros, marco, bastidor, etc. en los huecos abiertos. Es, sin embargo, 
competencia del Instalador, el suministro del correspondiente elemento a recibir en la obra 
civil, bien sea pasamuro, marco, bastidor, etc. y la determinación precisa de tamaños y 
situación de los huecos en la forma y modo que se indicará más adelante. Todo ello, en tiempo 
y modo compatible con la ejecución de la albañilería, para evitar cualquier tipo de modificación 
y/o roturas posteriores. Los perjuicios derivados de cualquier omisión relativa a estos trabajos 
y acciones serán repercutidos directamente en el Instalador. 
• Recibido de soportería de instalaciones, siempre que en los mismos se utilice, 
exclusivamente, material de construcción. Cuando el recibido pueda efectuarse por cualquier 
procedimiento de tipo mecánico, como disparos, taladros, etc., será siempre competencia del 
Instalador. La soportería y su montaje siempre será competencia del Instalador. 











• Almacenes, aseos, etc., necesarios para uso y conservación de los materiales de los 
Instaladores durante el desarrollo de los montajes. 
 
11.1.4 INTERPRETACIÓN DEL PROYECTO 
 
La interpretación del Proyecto corresponde en primer lugar al Ingeniero (Ingeniería) Autor del 
mismo o, en su defecto, a la persona que ostente la Dirección de Obra. Se entiende el 
Proyecto en su ámbito total de todos los Documentos que lo integran, es decir, Memoria, 
Planos, Mediciones y Presupuesto y Pliego de Condiciones Técnicas quedando, por tanto, el 
Instalador enterado por este Pliego de Condiciones Técnicas que cualquier interpretación del 
Proyecto para cualquier fin y, entre otros, para una aplicación de Contrato, debe atenerse a 
las dos figuras (Autor o Director), indicadas anteriormente. 
Cualquier delegación del Autor o Director del Proyecto, a efectos de una interpretación del 
mismo, debe realizarse por escrito y así solicitarse por la persona o entidad interesada. 
 
11.1.5 COORDINACIÓN DEL PROYECTO 
 
Será responsabilidad exclusiva del Instalador la coordinación de las instalaciones de su 
competencia. El Instalador pondrá todos los medios técnicos y humanos necesarios para que 
esta coordinación tenga la adecuada efectividad consecuente, tanto con la Empresa 
Constructora, como con los diferentes oficios o Instaladores de otras especialidades que 
concurran en los montajes del edificio. Por tanto, cada Instalador queda obligado a coordinar 
las instalaciones de su competencia con las de los otros oficios. Por coordinación de las 
instalaciones se entiende su representación en planos de obra, realizados por el Instalador a 
partir de los planos de Proyecto adaptados a las condiciones reales de obra y su posterior 
montaje, de forma ordenada, de acuerdo a estos planos y demás Documentos de Proyecto. 
En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o Instaladores y que, por lo tanto, pueda 
ser conflictiva la delimitación de la frontera de los trabajos y responsabilidades 
correspondientes a cada uno, el Instalador se atendrá a lo que figure indicado en Proyecto o, 
en su defecto, a lo que dictamine sobre el particular la Dirección de Obra. Queda, por tanto, 
enterado el Instalador que no podrá efectuar o aplicar sus criterios particulares al respecto. 
Todas las terminaciones de los trabajos deberán ser limpias, estéticas y encajar dentro del 
acabado arquitectónico general del edificio. Se pondrá especial atención en los trazados de 
las redes y soporterías, de forma que éstas respeten las líneas geométricas y planimétricas de 
suelos, techos, falsos techos, paredes y otros elementos de construcción e instalaciones 
conjuntas. 
Tanto los materiales acopiados, como los materiales montados, deberán permanecer 
suficientemente protegidos en obra, al objeto de que sean evitados los daños que les puedan 
ocasionar agua, basura, sustancias químicas, mecánicas y, en general, afectaciones de 
construcción u otros oficios. Cualquier material que sea necesario suministrar para la 
protección de los equipos instalados, tales como plásticos, cartones, cintas, mallas, etc., queda 
plenamente incluido en la Oferta del Instalador. La Dirección de Obra se reserva el derecho a 
rechazar todo material que juzgase defectuoso por cualquiera de los motivos indicados. 
A la terminación de los trabajos, el Instalador procederá a una limpieza a fondo (eliminación de 
pintura, raspaduras, agresiones de yeso, etc.) de todos los equipos y materiales de su 
competencia, así como a la retirada del material sobrante, recortes, desperdicios, etc. Esta 
limpieza se refiere a todos los elementos montados y a cualquier otro concepto relacionado 











con su trabajo, no siendo causa justificativa para la omisión de lo anterior, la afectación del 
trabajo de otros oficios o Empresa Constructora. 
 
11.1.6 MODIFICACIONES AL PROYECTO 
 
Sólo podrán ser admitidas modificaciones a lo indicado en los Documentos de Proyecto por 
alguna de las causas que se indican a continuación. 
• Mejoras en la calidad, cantidad o características del montaje de los diferentes componentes 
de la instalación, siempre y cuando no quede afectado el presupuesto o, en todo caso, sea 
disminuido, no repercutiendo, en ningún caso, este cambio con compensación de otros 
materiales. 
• Modificaciones en la arquitectura del edificio y, consecuentemente, variación de su 
instalación correspondiente. En este caso, la variación de instalaciones será exclusivamente la 
que defina la Dirección de Obra o, en su caso, el Instalador con aprobación de aquélla. Al 
objeto de matizar este apartado, se indica que por el término modificaciones se entienden 
modificaciones importantes en la función o conformación de una determinada zona del edificio. 
Las variaciones motivadas por los trabajos de coordinación en obra, debidas a los normales 
movimientos y ajustes de obra quedan plenamente incluidas en el presupuesto del Instalador, 
no pudiendo formular reclamación alguna por este concepto. 
Cualquier modificación al Proyecto, ya sea en concepto de interpretación del Proyecto, 
cumplimiento de normativa o por ajuste de obra, deberá atenerse a lo indicado en los 
apartados correspondientes del Pliego de Condiciones Técnicas y, en cualquier caso, deberá 
contar con el consentimiento expreso y por escrito del Autor del Proyecto y/o de la Dirección 




La Dirección de Obra y/o la PROPIEDAD podrán solicitar cualquier tipo de Certificación 
Técnica de materiales y/o montajes. Asimismo, podrán realizar todas las revisiones o 
inspecciones que consideren oportunas, tanto en el edificio, como en los Talleres, Fábricas, 
Laboratorios u otros lugares, donde el Instalador se encuentre realizando trabajos 
correspondientes a esta instalación. Las mencionadas inspecciones pueden ser totales o 




Cualquier elemento, máquina, material y, en general, cualquier concepto en el que pueda ser 
definible una calidad, ésta será la indicada en el Proyecto, bien determinada por una marca 
comercial o por una especificación concreta. Si no estuviese definida una calidad, la Dirección 
de Obra podrá elegir la que corresponda en el Mercado a niveles considerados similares a los 
del resto de los materiales especificados en Proyecto. En este caso, el Instalador queda 
obligado, por este Pliego de Condiciones Técnicas, a aceptar el material que le indique la 

















Si el Instalador propusiese una calidad similar a la especificada en Proyecto, corresponde 
exclusivamente a la Dirección de Obra definir si ésta es o no similar. Por tanto, toda marca o 
calidad que no sea la específicamente indicada en el Documento de medición y presupuesto o 
en cualquier otro Documento del Proyecto deberá haber sido aprobada por escrito por la 
Dirección de Obra previamente a su instalación, pudiendo ser rechazada, por tanto, sin 
perjuicio de ningún tipo para la PROPIEDAD, si no fuese cumplido este requisito. 
Todos los materiales y equipos deberán ser productos normalizados de catálogo de 
Fabricantes dedicados con regularidad a la fabricación de tales materiales o equipos y deberán 
ser de primera calidad y del más reciente diseño del Fabricante que cumpla con los requisitos 
de estas especificaciones y la normativa vigente. Salvo indicación expresa escrita en contrario 
por la Dirección de Obra, no se aceptará ningún material y/o equipo cuya fecha de fabricación 
sea anterior, en 9 meses o más, a la fecha de Contrato del Instalador. 
Todos los componentes principales de equipos deberán llevar el nombre, la dirección del 
Fabricante y el modelo y número de serie en una placa fijada con seguridad en un sitio 
visible. No se aceptará la placa del agente distribuidor. En aquellos equipos en los que se 
requiera placa o timbre autorizados y/o colocados por la Delegación de INDUSTRIA o 
cualquier otro Organismo Oficial, será competencia exclusiva del Instalador procurar la 
correspondiente placa y abonar cualquier Derecho o Tasa exigible al respecto. 
Durante la obra, el Instalador queda obligado a presentar a la Dirección de Obra cuantos 
materiales o muestras de los mismos le sean solicitados. En el caso de materiales 
voluminosos, se admitirán catálogos que reflejen perfectamente las características, terminado 
y composición de los materiales de que se trate 
 
11.1.9 REGLAMENTACIÓN DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
Con total independencia de las prescripciones indicadas en los Documentos del Proyecto, es 
prioritario para el Instalador el cumplimiento de cualquier Reglamentación de obligado 
cumplimiento que afecte, directa o indirectamente, a su instalación, bien sea de índole 
nacional, autonómico, municipal, de Compañías o, en general, de cualquier ente que pueda 
afectar a la puesta en marcha legal y necesaria para la consecución de las funciones previstas 
en el edificio. El concepto de cumplimiento de normativa se refiere no sólo al cumplimiento de 
toda normativa del propio equipo o instalación, sino también al cumplimiento de cualquier 
normativa exigible durante el montaje, funcionamiento y/o rendimiento del equipo y/o sistema. 
Es, por tanto, competencia, obligación y responsabilidad del Instalador la previa revisión del 
Proyecto antes de la presentación de su Oferta y, una vez adjudicado el Contrato, antes de 
que realice ningún pedido, ni que ejecute ningún montaje. Esta segunda revisión del Proyecto, 
a efectos de cumplimiento de normativa, se requiere tanto por si hubiera habido una 
modificación en la normativa aplicable después de la presentación de la Oferta, como si, con 
motivo de alguna modificación relevante sobre el Proyecto original, ésta pudiera contravenir 
cualquier normativa aplicable. Si esto ocurriera, queda obligado el Instalador a exponerlo 
antela Dirección Técnica y PROPIEDAD. Esta comunicación deberá ser realizada por escrito y 
entregada en mano a la Dirección Técnica de Obra. 
Una vez iniciados los trabajos o pedidos los materiales relativos a la instalación contratada, 
cualquier modificación que fuera necesario realizar para cumplimiento de normativa, ya sea 
por olvido, negligencia o por modificación de la misma, será realizada con cargo total al 
Instalador y sin ningún coste para la PROPIEDAD u otros oficios o Contratistas, reservándose 
ésta los Derechos por reclamación de daños y perjuicios en la forma que se considere 
afectada. 











Queda, por tanto, el Instalador enterado por este Pliego de Condiciones que no podrá justificar 
incumplimiento de normativa por identificación de Proyecto, ya sea antes o después de la 
adjudicación de su Contrato o por instrucciones directas de la Dirección de Obra y/o 
PROPIEDAD. 
 
11.1.10 DOCUMENTACIÓN GRÁFICA 
 
A partir de los planos del Proyecto es competencia exclusiva del Instalador preparar todos los 
planos de ejecución de obra, incluyendo tanto los planos de coordinación, como los planos de 
montaje necesarios, mostrando en detalle las características de construcción precisas para 
el correcto montaje de los equipos y redes por parte de sus montadores, para pleno 
conocimiento de la Dirección de Obra y de los diferentes oficios y Empresas Constructoras 
que concurren en la edificación. Estos planos deben reflejar todas las instalaciones en detalle 
al completo, así como la situación exacta de bancadas, anclajes, huecos, soportes, etc. El 
Instalador queda obligado a suministrar todos los planos de detalle, montaje y planos de obra 
en general, que le exija la Dirección de Obra, quedando este trabajo plenamente incluido en su 
Oferta. 
Estos planos de obra deben realizarse paralelamente a la marcha de la obra y previo al 
montaje de las respectivas instalaciones, todo ello dentro de los plazos de tiempo exigidos 
para no entorpecer el programa general de construcción y acabados, bien sea por zonas o 
bien sea general. Independientemente de lo anterior, el Instalador debe marcar en obra los 
huecos, pasos, trazados y, en general, todas aquellas señalizaciones necesarias, tanto para 
sus montadores, como para los de otros oficios o Empresas Constructoras. 
Según se ha indicado en el apartado 1.2, asimismo, es competencia del Instalador, la 
presentación de los escritos, Certificados, visados y planos visados por el Colegio 
Profesional correspondiente, para la Legalización de su instalación ante los diferentes entes u 
Organismos. Estos planos deberán coincidir sensiblemente con lo instalado en obra. 
Asimismo, al final de la obra el Instalador queda obligado a entregar los planos de construcción 
y los diferentes esquemas de funcionamiento y conexionado necesarios para que haya una 
determinación precisa de cómo es la instalación, tanto en sus elementos vistos, como en sus 
elementos ocultos. La entrega de esta Documentación se considera imprescindible previo a la 
realización de cualquier recepción provisional de obra. 
 
Cualquier Documentación gráfica generada por el Instalador sólo tendrá validez si queda 
formalmente aceptada y/o visada por la Dirección de Obra, entendiéndose que esta 
aprobación es general y no relevará de ningún modo al Instalador de la responsabilidad de 
errores y de la correspondiente necesidad de comprobación y adaptación de los planos por 
su parte, así como de la reparación de cualquier montaje incorrecto por este motivo. 
 
11.1.11 DOCUMENTACIÓN FINAL DE OBRA 
 
Previo a la recepción provisional de las instalaciones, cada Instalador queda obligado a 
presentar toda la Documentación de Proyecto, ya sea de tipo Legal y/o Contractual, según los 
Documentos de Proyecto y conforme a lo indicado en este Pliego de Condiciones. Como parte 
de esta Documentación, se incluye toda la Documentación y Certificados de tipo Legal, 
requeridos por los distintos Organismos Oficiales y Compañías Suministradoras. 
En particular, esta Documentación se refiere a lo siguiente: 
• Certificados de cada instalación, presentados ante la Delegación del Ministerio de 











Industria y Energía. Incluye autorizaciones de suministro, boletines, etc. 
• Idem ante Compañías Suministradoras. 
• Protocolos de pruebas completos de las instalaciones (original y copia). 
• Manual de instrucciones (original y copia), incluyendo fotocopias de catálogo con 
instrucciones técnicas de funcionamiento, mantenimiento y conservación de todos los 
equipos de la instalación. 
• Propuesta de stock mínimo de recambios. 
• Libro oficial de mantenimiento Legalizado. 
• Proyecto actualizado (original y copia), incluyendo planos as-built de las instalaciones. 
• Libro del edificio Legalizado. 
Como parte de la Documentación que debe entregar el Instalador, durante y al final de la obra, 
queda incluida toda la información relativa al LIBRO DEL EDIFICIO, de acuerdo a lo estipulado 
por la Ley y según requiera, en todo caso, la Dirección Facultativa. Esta Documentación se 
refiere a planos as-built, normas e instrucciones de conservación y mantenimiento de las 
instalaciones, definición de las calidades de los materiales utilizados, así como su garantía y 





Tanto los componentes de la instalación, como su montaje y funcionabilidad, quedarán 
garantizados por el tiempo indicado por la legislación vigente, a partir de la recepción 
provisional y, en ningún caso, esta garantía cesará hasta que sea realizada la recepción 
definitiva. Se dejará a criterio de la Dirección de Obra determinar ante un defecto de 
maquinaria su posibilidad de reparación o el cambio total de la unidad. 
Este concepto aplica a todos los componentes y materiales de las instalaciones, sean éstos los 




Durante la realización de la obra se estará de acuerdo en todo momento con el "Reglamento 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo" y, en general, con todas aquellas normas y ordenanzas 
encaminadas a proporcionar el más alto grado de seguridad, tanto al personal, como al público 
en general. 
El Instalador efectuará a su cargo el plan de seguridad y el seguimiento correspondiente a 
sus trabajos, debiendo disponer de todos los elementos de seguridad, auxiliares y de control 
exigidos por la Legislación vigente. Todo ello con la debida coordinación en relación al resto 
de la obra, por lo que será preceptiva la compatibilidad y aceptación de este trabajo con el 
plan de seguridad general de la obra y, en cualquier caso, deberá contar con la conformidad 
de la Dirección Técnica responsable en obra de esta materia y el Contratista general. En 
cualquier caso, queda enterado el Instalador, por este Pliego de Condiciones Técnicas, que es 
de su total responsabilidad vigilar y controlar que se cumplen todas las medidas de seguridad 
descritas en el plan de seguridad, así como las normas relativas a montajes y otras indicadas 
en este apartado. 
El Instalador colocará protecciones adecuadas en todas las partes móviles de equipos y 
maquinaria, así como barandillas rígidas en todas las plataformas fijas y/o móviles que instale 
por encima del suelo, al objeto de facilitar la correcta realización de las obras de su 
competencia. 











Todos los equipos y aparatos eléctricos usados temporalmente en la obra serán instalados y 
mantenidos de una manera eficaz y segura e incluirán su correspondiente conexión de puesta 
a tierra. Las conexiones a los cuadros eléctricos provisionales se harán siempre con clavijas, 
quedando prohibida la conexión con bornes desnudos. 
 
11.1.14 MATERIALES COMPLEMENTARIOS COMPRENDIDOS 
 
Como complemento a los conceptos generales comprendidos, indicados en las condiciones 
generales y, en general, en los Documentos del Proyecto, se indican a continuación algunos 
puntos particulares concretos, exclusivamente como ejemplo o aclaración para el Instalador, 
no significando por ello que los mismos excluyan la extensión o el alcance de otros. 
• Soporterías, perfiles, estribos, tornillería y, en general, elementos de sustentación necesarios, 
debidamente protegidos por pinturas o tratamientos electroquímicos. Estos materiales serán 
de acero inoxidable cuando se instalen en ambientes corrosivos. 
• Antivibradores coaxiales de tuberías, bases antivibratorias de maquinaria y equipos, 
neoprenos o elementos elásticos de soporterías, lonas de conductos y, en general, todos 
aquellos elementos necesarios para la eliminación de vibraciones. 
• Bancadas metálicas, dilatadores de resorte, liras, uniones flexibles y, en general, todos 
los elementos necesarios de absorción de movimientos térmicos de la instalación por causa 
propia o por dilataciones de obra civil. 
• Acoplamientos elásticos de conductos y/o tuberías en juntas de dilatación o acometidas a 
maquinaria, equipos o elementos dinámicos. 
• Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas antioxidantes o anticorrosivas, 
tanto en intemperie, como en interiores. Enfundados plásticos termoadaptables para 
canalizaciones empotradas y, en general, todos aquellos elementos de prevención y 
protección de agresiones externas. 
• Pinturas y tratamientos de terminación, tanto de equipos, canalizaciones y accesorios, 
como de flechas, etiquetados y claves de identificación. 
• Acabados exteriores de aislamientos para protección del mismo por lluvia, por acción solar, 
por ambientes corrosivos, ambientes sucios, etc. 
• Gases de soldadura, pastas, mastics, siliconas y cualquier elemento necesario para el 
correcto montaje, acabado y sellado. 
• Para el Instalador de climatización se consideran comprendidas las canalizaciones eléctricas 
para maniobra, control o mando, desde los regleteados previstos a tal efecto en los cuadros 
eléctricos (es responsabilidad del Instalador el suministro de los planos de enclavamiento 
correspondiente y su verificación funcional, aunque el montaje se haya realizado por otros 
dentro de los cuadros eléctricos de fuerza). Las calidades de estas canalizaciones serán las 
definidas en Proyecto o, en su defecto, serán acordes a las contiguas paralelas cuando existan 
o a las adoptadas en el montaje eléctrico. 
• Manguitos pasamuros, marcos y/o cercos de madera, bastidores y bancadas metálicas 
y, en general, todos aquellos elementos necesarios de paso o recepción de los 
correspondientes de la instalación. 
• Canalizaciones y accesorios de desaire a colectores abiertos y canalizaciones de desagüe, 
debidamente sifonadas y conexionadas, necesarios para el desarrollo funcional de la 
instalación. 
• Protecciones acústicas y elementos de apantallamiento necesarios para cumplimiento 
de niveles de ruido, tanto en interiores, como en exteriores. 











• Conectores, clemas, terminales de presión, prensas de salida de cajas, cuadros y canaletas y 
demás accesorios y elementos para el correcto montaje de la instalación. 
• Relés, contactores, transformadores y demás accesorios de maniobras y control 
incorporados dentro de los cuadros eléctricos, aunque afecten a otras instalaciones. Se 
incluyen todos los elementos necesarios hasta el regleteado de salida debidamente 
identificado. 
• Guías en canalizaciones vacías. 
• Terminaciones de calorifugado en tubos de escape de grupos electrógenos y bombas 
diesel. 
• Rejillas y elementos para ventilación, en general, en cuartos técnicos. 
Queda entendido por el Instalador que todos los materiales, accesorios y equipamiento 
indicados en este apartado quedan plenamente incluidos en su suministro, con independencia 
de que ello se cite expresamente en los Documentos de Proyecto. Cualquier omisión a este 
respecto, por parte del Instalador, debe ser incluido expresamente en su Oferta y, en su caso, 
aceptado y reflejado en el correspondiente Contrato. 
Todas estas unidades y, en particular, las relacionadas con albañilería (pasamuros, manguitos, 
huecos, etc.) serán coordinadas y efectuadas en tiempo y modo compatibles con la albañilería 
para evitar cualquier tipo de rotura y otras posteriores. Los perjuicios derivados de cualquier 
omisión relativa a estos trabajos y acciones serán repercutidos directamente en el Instalador. 
 
11.2 NORMAS DE EJECUCIÓN. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD. 
 
11.2.1 NORMAS TÉCNICAS GENERALES. 
 
Los materiales, sistemas y ejecución del montaje deberán ajustarse a las normas oficiales de 
ámbito nacional o local de obligado cumplimiento. 
En aquellos casos en que no haya contradicción con la normativa oficial, con las Normas 
Tecnológicas del "Ministerio de la Vivienda" y mientras la Dirección Técnica no especifique lo 
contrario, el industrial adjudicatario deberá ajustarse a la normativa DIN. 
Si durante el período transcurrido entre la firma del contrato y la recepción provisional de la 
instalación fuesen dictadas normas o recomendaciones oficiales nuevas, modificadas o 
complementadas las ya existentes de forma tal que afectasen total o parcialmente a la 
instalación, el industrial adjudicatario queda obligado a la adecuación de la instalación para el 
cumplimiento de las mismas, comunicándolo por escrito a la Dirección Técnica para que ésta 
tome las medidas que crea oportunas. 
Deberá tenerse particularmente en cuenta los siguientes reglamentos, normativas y 
recomendaciones: 
 
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Decreto 2413/73 de 20 Septiembre. 
B.O.E. nº 242, 9 de Octubre de 1973) e Instrucciones Complementarias. 
• Reglamento de Verificaciones y Regularidad en el Suministro de Energía. Decreto de 
12 de Marzo de 1954 (B.O.E. de 15.10.54). 
• Normas UNE. 
• Normas de las compañías suministradoras de fluido eléctrico. 



















Los armarios metálicos serán de construcción modular con puerta de acceso en todo el frontal, 
provistos de doble cierre y cierre con llave. 
Su posición prevista es vertical, con alimentación por la parte inferior y salida por la parte 
superior. 
El cuadro deberá suministrarse con la totalidad de elementos de anclaje y fijación para el 
emplazamiento previsto. 
Su ejecución será con bastidores y plancha de acero de primera calidad (grosores respectivos 
de 1,5 y 2 mm.). 
Dispondrán de placa de montaje canteada de 3 mm de grueso. 
El conjunto estará tratado con posterioridad al decapado con tres capas de imprimación 
fosfatante y dos manos de pintura anticorrosiva. 
El color de las pinturas de acabado será RAL 7032 para el exterior e interior y RAL 2000 para 
la placa de montaje. 
La puerta de acceso deberá preverse con un cierre estanco y un ajuste perfecto en todo su 
perímetro. 
Dicha puerta deberá mecanizarse para ubicar los componentes indicados en el esquema, 
cableándose, de manera que se pueda producir una apertura total. 
Dispondrá de aperturas de ventilación tanto en su parte inferior como superior a fin de procurar 
una eficaz disipación del calor interno. Estas aperturas estarán normalizadas para que 
permitan la protección contra proyecciones de agua. 
Tanto en la entrada como en la salida de conductores se dispondrán pasacables con bridas y 
prensas que garanticen la estanqueidad del interior. 
Para el conexionado de los conductores de protección se dispondrá de una pletina de cobre 
electrolítico en la parte inferior. 
Todo el conexionado interior se realizará con conductor flexible de cobre V-750 provisto de 
terminales en ambos extremos, numeración inequívoca en ambos extremos, utilizando los 
colores reglamentarios para cada conductor polar RST, neutro Mp y protección Sl. Del mismo 
modo se utilizarán colores distintivos para cada conductor polar RST, distintivos para los 
conductores a tensión de 24 v. y de maniobra a tensiones débiles (0-10 v. c.c.). 
El cableado interior se alojará en canaletas de P.V.C. UNEX o similar, previamente fijadas con 
cremallera de nylon. 
Todo el cableado de maniobra tendrá una sección mínima de 1,5 mm2. 
Para el conexionado de conductores se utilizarán bornes de melamina inequívocamente 
señalizados, montados sobre guía DIN, siendo las correspondientes a conductores de 
maniobra del tipo seccionable y las de protección de color verde-amarillo. 
En todos los casos el cuadro se ajustará al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y otras 
normativas de ámbito nacional o local de obligado cumplimiento. 
Antes de planificar la construcción del cuadro, el industrial adjudicatario deberá verificar con 
toda precisión las cotas de emplazamiento y presentar los planos completos y a escala del 
interior y frontal para su aprobación previa por la Dirección Facultativa. La no presentación de 
esta documentación no exime de la obligación de ajustarse a los criterios de detalle de la 
Dirección Facultativa, siendo a cargo del industrial adjudicatario las modificaciones o 
sustituciones que debieran hacerse, siendo motivo de penalización. 
En el presente pliego se considerarán incluidos, aunque no se indiquen expresamente, la 











totalidad de los materiales, componentes y accesorios necesarios o convenientes según el 
criterio de la Dirección Facultativa para un correcto montaje y un perfecto funcionamiento. 
Se considerarán incluidos la actualización de esquemas, identificación de componentes e 
instrucciones completas de manipulación y mantenimiento (cuatro juegos completos). 
Todos los materiales deberán ser aprobados por la Dirección Facultativa, a la cual asiste el 
derecho de verificar cuantas veces estime oportuno la construcción del cuadro, incluida la fase 
que se realice en los talleres del Industrial Adjudicatario o de sus suministradores. 
El grado de protección que estos armarios ofrezcan una vez puestos en servicio no será 
inferior a IP 55 según la norma DIN 40050. 
 




Es un contador de inducción de cuatro hilos, construido por envolvente y sistema de medida. 
El envolvente llevará mira de lectura. 
El sistema de medida estará formado por tres bobinas de tensión y tres de intensidad, disco 
rotor con imán de frenado y mecanismos de integración de lectura. 
Se indicará marca, tipo, esquema de instalación, número de revoluciones que correspondan a 
1 kw/h., intensidad nominal en amperios, tensión nominal en voltios, naturaleza de la corriente 
y frecuencia en Hz., número de orden de fabricación, así como la fecha del Boletín Oficial del 
Estado en que se publique la fecha del tipo de aparato. 
 




Serán de cobre electrolítico, de dimensiones normalizadas, totalmente estañadas y finalmente 
pintadas con esmalte sintético, con los colores clásicos del código internacional para B.T. 
La sustentación de estas barras se hará mediante soportes aislantes, compactos, para 600 v. 
de tensión de servicio. Las barras serán capaces de soportar sin deformaciones inadmisibles, 
por sus características y por su montaje, los esfuerzos electrodinámicos producidos por 
corrientes en cortocircuito del orden de 75 KAeff. 
Todos los tornillos empleados tanto en entroncamientos como en derivaciones serán de latón, 





Las derivaciones de barras generales a los diferentes circuitos deberán hacerse con pletina de 
cobre de dimensiones adecuadas a la intensidad permanente del circuito. Cuando la carga sea 
inferior en un 50% a la intensidad admisible para las pletinas más pequeñas de fabricación 
normalizada, se utilizarán conductores de cobre con aislamiento de P.V.C. de 750 v. con 
terminales de presión adecuadas en sus extremos de conexión. 
Las conexiones por telemandos, control, señalización y medida se harán debidamente 
cableadas y utilizando conductores de un mismo color para cada uno de los servicios 
reseñados en la memoria y estado de mediciones. 
Todas las conexiones se harán mediante bornes adecuados a la sección del conductor, 











montados en batería, con señalización de circuito, formando un cuerpo independiente de las 
instalaciones fijas del edificio. Entonces, la unión de líneas y circuitos que salgan del cuadro no 
podrán conectarse directamente a ningún aparato de este sin o a través de su borne o clema 




Serán rotativos, de paquete hasta 200 A., con mando frontal, flecha y conexión posterior, de 
alta capacidad de ruptura y conexión. 
Para intensidades nominales comprendidas entre 200 A. y 1000 A. se emplearán interruptores 
tras cuadro con mando frontal de bola o estribo, cuchillas posteriores de cobre electrolítico y 




Deberán ser de alta capacidad de ruptura, empleando bases con capacidad y cartuchos 
adecuados a la carga a soportar por el circuito correspondiente. 
Como parte del equipo se suministrará una empuñadura aislante para la maniobra bajo tensión 
de todos los cartuchos instalados. 
Cuando, por la variedad de cartuchos, se precisen diferentes empuñaduras, se suministrarán 
una para el montaje de cada uno de los tipos que deban acoplarse. 
 
CONTACTORES Y GUARDAMOTORES. 
 
Serán de marcas de reconocida solvencia técnica y responderán a las características exigidas 
por cada tipo de servicio. 
Deberán admitir como máximo una frecuencia de conexión de 60 conexiones por hora y los 
relés térmicos correspondientes a la intensidad del motor a proteger. 
Tanto los contactores como los guardamotores irán dotados de un contacto auxiliar conmutado 
además de los normales que el fabricante incluye en sus aparatos y un pulsador de rearme 
para guardamotores. 
En los conmutadores de estrella-triángulo se tendrá en cuenta que el relé térmico adecuado 
corresponderá a lo que resulte de dividir la intensidad nominal del motor entre la raíz cuadrada 
de 3. 
El relé de tiempo será temporizado, con regulación adecuada a las características del mayor y 




Constituidos por envolvente aislante con mecanismo de fijación a la caja, sistema de 
conexiones y dispositivo limitador de corriente y de desconexión. 
El dispositivo limitador estará formado por bilámina o sistema equivalente de par térmico, 
llevando además bobina de desconexión magnética. 
Se indicará marca, tipo, tensión nominal en voltios, intensidad nominal en amperios, poder de 
cortocircuito en amperios, naturaleza de la corriente por defecto y desconexión. 
El dispositivo de protección estará formado por transformador toroidal, relé de desconexión y 
mecanismo de desconexión. 
 











Se indicará la marca, tipo, tensión nominal en voltios, intensidad nominal en amperios e 






El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas en las 
verticales y horizontales que limiten el local donde se efectúa la instalación. 
Los trazados por tabiques verticales se harán siguiendo líneas paralelas a las verticales y 
horizontales, disponiendo las horizontales a 50 cm como máximo de suelos y techos y las 
verticales a una distancia de los ángulos o esquinas no superior a 20 cm. Pero en ambos 
casos a una distancia mínima de 3 cm de cualquier otra canalización. 
Se dispondrá de los registros convenientes para la fácil introducción y retirada de los 
conductores en los tubos después de colocados estos, considerando como tal la existencia en 
tramos rectos de un registro cada 15 m como máximo y cada dos curvas en ángulo recto. 
Se marcará exteriormente el recorrido de los tubos y la situación de las cajas de registro y 
derivación, entroncamiento y mecanismos, para que sea aprobado por la Dirección Facultativa, 
que será la que establezca las normas complementarias precisas para su trazado. 
Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura de 2’5 m 
como mínimo sobre el suelo con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de 
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, al menos, 
tres centímetros. 
Las canalizaciones eléctricas no se situarán paralelamente por debajo de otro tipo de 
instalaciones que puedan producir condensaciones, a menos que se tomen las disposiciones 
necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de dichas 
condensaciones. 
Las canalizaciones eléctricas podrán ir en el mismo canal vacío junto a otro tipo de 
canalizaciones no eléctricas sólo si se cumplen al mismo tiempo las siguientes condiciones: 
- La protección de contactos indirectos está asegurada según se señala en la instrucción MIBT 
021, considerando las conducciones no eléctricas, cuando sean metálicas, como elementos 
conductores. 
- Las canalizaciones eléctricas estarán convenientemente protegidas contra los posibles 
peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones y especialmente se tendrá en 
cuenta: 
 
• La elevación de la temperatura. 
• Las condensaciones. 
• Las inundaciones. 
• Las corrosiones. 


















EJECUCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 
 
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan los tubos a los conductores. 
Los tubos aislados rígidos curvables en caliente se podrán ensamblar entre sí en caliente 
cubriendo el entronque con una cola especial cuando se desee una unión estanca. 
Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo son los que se indican 
en la tabla siguiente: 
 
 
 (1) Tubos metálicos rígidos blindados. 
(2) Tubos metálicos rígidos blindados con aislamiento interior. 
(3) Tubos metálicos rígidos normales con aislamiento interior. 
(4) Tubos aislados rígidos normales. 
(5) Tubos aislados flexibles normales. 
(6)Tubos metálicos flexibles normales con o sin aislamiento interior. 
(7)Tubos metálicos flexibles blindados con o sin aislamiento interior. 
 
Para curvar tubos metálicos rígidos blindados con o sin aislamiento interior, se emplearán 
útiles adecuados al diámetro de los tubos. Los tubos metálicos rígidos normales con 
aislamiento interior de diámetro nominal hasta 29 mm. se curvarán con tenazas adecuadas al 
número de pliegues necesarios para el diámetro de la curva. Cuando dicha curva sea de 90º, y 
para el radio mínimo de curvatura señalado en la tabla anterior, el número mínimo de pliegues 
será el señalado en la siguiente tabla: 
 
 











El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será 
superior a 3. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocar estos. 
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los 
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de entroncamientos o 
derivación. 
Para que el aislamiento de los conductores no pueda ser destruido por su rozamiento con los 
extremos libres de los tubos, estos, cuando sean metálicos y penetren en una caja de 
conexión o aparato estarán provistos de bocas con cantos redondeados o dispositivos 
equivalentes, o bien, convenientemente mecanizados si se trata de tubos metálicos con 
aislamiento interior. Este aislamiento sobresaldrá unos mm. de su cubierta metálica. 
Cuando los tubos estén construidos por materiales susceptibles de oxidación y cuando hayan 
recibido durante el curso del montaje algún trabajo de mecanización (aterrajado, curvado, etc.) 
se aplicará a esas partes mecanizadas pinturas antioxidantes. 
En el caso de la utilización de tubos mecánicos sin aislamiento interior se tendrá en cuenta las 
posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos. Por 
esta razón se escogerá convenientemente el trazado de su instalación proveyendo la 
evacuación del agua en los puntos más bajos de la misma, e incluso si fuera necesario, 
estableciendo una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema 
adecuado como puede ser, por ejemplo, de una T cuando uno de los brazos no se emplea. 
Cuando los tubos metálicos hayan de colocarse en el suelo, su continuidad eléctrica quedará 
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles es necesario que 
la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda los 10 m. 
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro. 
Los tubos se fijarán a las paredes o techos mediante bridas o abrazaderas protegidas contra la 
corrosión y sujetas sólidamente. La distancia entre estas será como máximo de 0,8 m. para 
tubos rígidos y de 0,6 m. para tubos flexibles. Se dispondrán fijaciones de una parte a otra de 
los cambios de dirección y de los entroncamientos, y en la proximidad inmediata de las 
entradas en cajas o aparatos. 
En los trazados que discurran por superficies horizontales (techos), las bridas de sujeción 
dispondrán del correspondiente elemento separador que permita que el conducto se encuentre 
a una distancia mínima de 2 cm del techo. 
Así mismo habrán de disponer de elementos separadores todos aquellos accesorios tales 
como cajas de derivación, mecanismos, etc. que se hayan de interconectar con dicho trazado. 
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los 
puntos extremos no serán superiores al 2 %. 
En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio se habrán de interrumpir 
los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre sí 5 cm aproximadamente y 
empalmándose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud 
mínima de 20 cm. 
El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construcción tales como muros, 
tabiques y techos, se realizarán de acuerdo con las siguientes prescripciones: 
- En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondrán entronques o 
derivaciones de conductores. 
- Las canalizaciones estarán suficientemente protegidas contra los deterioros mecánicos, las 
acciones químicas y los efectos de la humedad. Esta protección se exigirá de forma continua 
en toda la longitud del paso. 
- Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo que separe dos 
locales de humedades marcadamente diferentes, se dispondrán de manera que se impida la 











entrada y acumulación de agua en el local más húmedo. Cuando los pasos desemboquen en 
el exterior se instalará en el extremo del tubo una pipa de porcelana, cristal u otro material 
aislante adecuado, dispuesta de manera que el paso exterior-interior de los conductores se 
efectúe en sentido ascendente. 
- En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro lado del paso, este 
se realizará con canalización utilizada en el local cuyas prescripciones de instalación sean 
más severas. 
- Para la protección mecánica de los conductores en la longitud del paso, se colocarán dentro 
de tubos normales cuando la longitud de paso no exceda los 20 cm y si sobrepasa esa 
longitud se dispondrán tubos blindados. Los extremos de los tubos metálicos sin aislamiento 
interior estarán provistos de boquillas aislantes, de bordes redondeados o de dispositivo 
equivalente, siendo suficiente para los tubos metálicos con un aislamiento interior que 
sobresalga ligeramente del mismo. También podrán utilizarse para proteger los conductores 
los tubos de vidrio o porcelana, o cualquier otro material aislante adecuado de suficiente 
resistencia mecánica. 
 
No necesitan protección supletoria: 
 
- Los conductores provistos de una armadura metálica. 
- Los conductores rígidos aislados con polietileno reticulado que lleven un envolvente de 
protección de policloropreno o producto equivalente cuando la tensión sea de 1000 v. de 
tensión nominal. 
- Los conductores blindados con aislamiento mineral, siempre y cuando su cubierta no sea 
atacada por los materiales de los elementos a atravesar. 
- Si el elemento constructivo que se ha de atravesar separa dos locales con las mismas 
características de humedad, pueden practicarse aperturas en el mismo que permitan el paso 
de los conductores respetando en cada caso las separaciones indicadas para el tipo de 
canalización de que se trate. 
- En los pasos de techos por medio de tubo, este estará obturado mediante cierre estanco y su 
extremidad superior saldrá por encima del suelo a una altura al menos igual a las de las 
ruedas, si existen, o a 10 cms. en todo caso. Cuando el paso se efectúe por otro sistema se 
obturará igualmente mediante material incombustible y aislante, sin que esta obturación deba 









PARA TENSIONES HASTA 1.000 v. 
Conductores unipolares de cobre, flexibles, aislados con P.V.C. bajo cubierta exterior también 
de P.V.C., no propagadores de la llama. 
Todos ellos irán convenientemente numerados indicando el circuito y la línea que configura. 
Así mismo, estos conductores deberán cumplir la norma UNE 21.029 de "Cables de energía 
para distribución con aislamiento y cubierta de poli cloruro de vinilo, para tensiones de hasta 
1.000 v.", aprobada por IRANOR el 15.07.71 y de obligado cumplimiento a partir del 01.07.74. 












PARA TENSIONES HASTA 750 v. 
 
Todos estos conductores serán flexibles, de cobre, resistentes a una tensión máxima de 750 
v., no propagadores de la llama y aislados con policloruro de vinilo. 
Los colores que se utilizarán son: negro, marrón o gris para conductores de fase, azul celeste 
para el conductor neutro y bicolor amarillo-verde para conductores de protección. 
Cumplirán todos ellos la norma UNE 21.027 h3 1º R de. 01.07.74. 
El extendido de conductores eléctricos se realizará una vez estén fijados los puntos de 
protección sobre bandejas o similares. 
En ningún caso se permitirá la unión de conductores con entroncamiento o derivaciones por 
simple retorcimiento o enrollamiento entre sí de los conductores, sino que habrá de realizarse 
siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o 
regletas de conexión. Se puede permitir la utilización de bridas de conexión. 
Las conexiones deberán realizarse siempre en el interior de cajas de entroncamiento o 
derivación. Los conductores de sección superior a 6 mm2. deberán conectarse por medio de 
terminales adecuados, teniendo siempre cuidado que las conexiones de cualquier sistema que 
sean no queden sometidas a esfuerzos mecánicos. 
Todos ellos deberán ir convenientemente numerados, indicando el circuito y línea que 
configuran. 
 




Se llevará a cabo instalando un electrodo en anillo cerrado que dé intensidad a todo el 
perímetro del local. 
Así mismo se conectarán electrodos verticalmente en este anillo cuando se prevea la 
necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo, 
previa comprobación de la misma antes de proceder al hormigonado de los cimientos. 
Todas las conexiones de puesta a tierra que hayan de efectuarse en la instalación deberán 
poseer un buen contacto eléctrico. Por este motivo se realizarán mediante piezas de entronque 
adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexión sea efectiva; ya 
sea mediante tornillos, elementos de compresión, reblones o soldaduras de alto punto de 
fusión. Se prohíbe el uso de soldaduras de bajo punto de fusión tales como estaño, plata, etc. 
Los contactos deberán colocarse limpios, sin humedad y de forma tal que no sea fácil que la 
acción del tiempo destruya, por efectos electroquímicos, las conexiones efectuadas. Con este 
fin y procurando siempre que la resistencia de los contactos sea elevada, se protegerán estos 
de forma adecuada con envolventes o pastas, si ello se estimase conveniente. 
 
ELEMENTOS DE PUESTA A TIERRA. 
 
Toma de Tierra: 
 
- Electrodos. Están formados por conductor desnudo de cobre recocido de sección nominal no 
inferior a 35 mm2, formado por cuerda circular con un máximo de 7 filamentos. Su resistencia 
eléctrica a 20 ºC no ha de ser superior a los 0,514 Ohm/km. Unirá todas las conexiones de 
puesta a tierra del edificio y de las piquetas que se hayan de colocar. Se situará en el fondo 











de las zanjas de cimentación en íntimo contacto con el terreno. 
- Piquetas. Están constituidas por jabalinas cilíndricas con alma de acero estriado en Frío y 
una gruesa capa de cobre totalmente lisa. Las dimensiones de estas quedarán comprendidas 
entre 2.000 y 3.000 mm. de longitud y 14 y 21 mm. de diámetro exterior. Para la unión del 
conducto de descarga con la piqueta se emplearán grapas especiales adecuadas a las 
acciones del conducto y serán de aleación de cobre, estampadas, con gran solidez mecánica 
y amplias superficies de contacto. 
- Puntos de puesta a tierra. Se utilizarán para hacer registrables las conexiones a la 
conducción enterrada de las líneas principales de bajada a tierra. Estarán contenidos en 
arquetas de conexión registrables y constituidos por pletinas de cobre recubierto de cadmio 
de 25x33 cm y 0,4 cm de grosor, con soportes de material aislante. 
 
Líneas Principales de Tierra: 
 
Los conductores que constituyen las líneas principales de tierra serán de cobre y su sección ha 
de ser ampliamente dimensionada de tal forma que cumplan las condiciones siguientes: 
 
a.- La máxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la instalación no 
ha de originar en el conductor una temperatura próxima a la de fusión ni poner en peligro los 
entronques o conexiones en el tiempo máximo previsible de duración de la falta, el cual sólo 
podrá ser considerado como menor de dos segundos en los casos justificados por las 
características de los dispositivos de corte utilizados. 
 
b.- De cualquier forma, los conductores no podrán ser en ningún caso de menos de 35 mm2. 
de sección. El recorrido de estos conductores será lo más corto posible y sin cambios 
bruscos de dirección. No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos 
contra la corrosión y desgaste mecánico. 
 
Derivaciones de las líneas principales de tierra: 
 
Los conductores que constituyen las líneas principales de tierra y sus derivaciones serán de 
cobre y su sección ha de ser amplia, de tal forma que cumpla la condición siguiente: 
La máxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la instalación no ha 
de originar en el conductor una temperatura próxima a la de fusión ni poner en peligro los 
entronques o conexiones en el tiempo máximo previsible de duración de la falta, el cual sólo 
podrá ser considerado como menor de dos segundos en los casos justificados por las 
características de los dispositivos de corte utilizados. 
El recorrido de estos conductores será lo más corto posible y sin cambios de dirección 
bruscos. No estarán sometidos a riesgos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y 
desgaste mecánico. 
 
Conductores de Protección. 
 
Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra los deterioros 
mecánicos y químicos, especialmente en los pasos a través de los elementos de la 
construcción. 
Las conexiones en estos conductores se harán con entronques soldados sin colocación de 
ácidos o por piezas de conexión de retorcimiento por rosca. Estas piezas serán de material 











inoxidable y los tornillos de retorcimiento. Si estos últimos se usan, estarán provistos de un 
dispositivo que evite su afloje. 
Se tomarán las precauciones necesarias para evitar los deterioros electroquímicos cuando las 
conexiones sean entre metales diferentes. 
El recorrido de estos conductores será lo más corto posible y sin cambios bruscos de 
dirección. 
En el caso de canalizaciones con conductores blindados con aislamiento mineral, la cubierta 
exterior de estos conductores podrá utilizarse como conducto de protección de los circuitos 
correspondientes siempre que su continuidad quede asegurada. 
Cuando las canalizaciones están constituidas por conductores aislados, colocados bajo tubo 
de material ferromagnético o de conductos que contengan una armadura metálica, los 
conductores de protección se colocarán en los mismos tubos. 
Los conductores de protección serán de cobre y su sección ha de ser ampliamente 
dimensionada de tal forma que cumpla la siguiente condición: 
 
La máxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la instalación no ha 
de originar en el conductor una temperatura próxima a la de fusión ni poner en peligro los 
entronques o conexiones en el tiempo máximo previsible de duración de la falta, el cual sólo 
podrá ser considerado como menor de dos segundos en los casos justificados por las 
características de los dispositivos de corte utilizados. 
 




El instalador garantizará bajo contrato, una vez finalizados los trabajos, que todos los sistemas 
están listos para una operación eléctrica perfecta de acuerdo con todos los términos legales y 
restricciones, y de conformidad con la mejor práctica. 
Aquellas instalaciones, pruebas y ensayos que estén legalizadas por el "Ministerio de 
Industria" u otro organismo oficial se harán de acuerdo con las normas de estos. 
Además de cualquier otra referencia indicada en estas especificaciones en relación a pruebas 
y puesta en marcha, el instalador estará obligado por esta sección de las especificaciones a 
probar, poner en marcha y dejaren perfecto orden de funcionamiento todos los sistemas y 
accesorios requeridos bajo el contrato de instalaciones de Protección contra Incendios. 
El instalador ensayará todos los sistemas de las instalaciones de este proyecto y deberán ser 
aprobados por la Dirección antes de su aceptación. 
Se realizarán los siguientes ensayos generales, siendo el instalador el que suministre el equipo 
y aparatos necesarios para llevarlos a buen término. 
- Examen visual de su aspecto. 
- Comprobación de dimensiones, secciones, calibres, conexionados, etc. 
- Pruebas de funcionamiento y desconexión automática. 
 
PARCIALES EN OBRA. 
 
Todas las instalaciones deberán ser probadas ante la Dirección Técnica de Obra con autoridad 
a ser cubiertas por paredes, cielos rasos, etc. 
 
EN FABRICA. 












La dirección Técnica de Obra está autorizada a realizar todas las visitas de inspección que 
estime necesarias a las fábricas donde se estén realizando trabajos relacionados con esta 
instalación. 
En el curso de estas visitas se la facultará para presenciar las pruebas y ensayos propios de 
cada caso que estime convenientes, a fin de comprobar la buena calidad de estos trabajos. 
El instalador incluirá en su presupuesto los importes derivados de pruebas y ensayos que sea 
necesario efectuar en los Organismos Oficiales. 
 
ENSAYOS Y PRUEBA DE MATERIALES. 
Se realizarán dos tipos de pruebas: 
 
Prueba de rutina de materiales. 
Su fin será comprobar la calidad de los materiales que integren el conjunto de la instalación, de 
los que a continuación resaltamos los que por su mayor interés merecen especificación 
individual. 
- Conductores. Se procederá a la prueba de rigidez del aislamiento que deberá ser tal que 
resistan durante un minuto a una prueba de tensión de dos veces la nominal, más de 1.000 v., 
a una frecuencia de 50 Hz. 
La prueba de aislamiento se efectuará también de forma que como mínima la resistencia de 
este sea la equivalente a 1.000 Ohms por voltios de tensión de servicio, según el exigido en el 
artículo 2.8 del vigente Reglamento de Baja Tensión, de la Instrucción nº 17. 
- Aparatos de medición. Se efectuará la prueba de tiempo de servicio a plena carga, no 
debiendo quedar deteriorado después de estar en funcionamiento dos horas en las siguientes 
condiciones: los amperímetros y voltímetros con la corriente o tensión nominal 
respectivamente, al máximo de la escala. 
La influencia de la temperatura y la frecuencia se comprobará al aplicar a los aparatos un 
cambio de 10 ºC o del 10 % de la frecuencia, no debiendo pasar la variación de las 
instalaciones del límite del error que define la clase del aparato. 
 
Prueba de montaje. 
 
Una vez acabado el montaje, antes de proceder a ponerlo en servicio, se comprobará 
nuevamente la rigidez dieléctrica de la instalación a efectos de testimoniar el perfecto 
aislamiento de los conductores, bornes y conexiones, después de efectuada la instalación. 
Los valores mínimos que se exigirán serán los mismos que los que aparecen en el apartado 
anterior. 
 
PRUEBA DE RECEPCIÓN. 
 
Finalmente, en el acto de recepción, se efectuarán pruebas del conjunto de las instalaciones. 
Tendrá por objeto comprobar el perfecto funcionamiento y el rendimiento de la instalación. 
 
Independientemente de las exigidas por la Delegación de Industria se aprobarán los siguientes 
puntos: 
- Regulación de los relés de máxima de los limitadores de corriente. 
- Disparo y regulación de todos los protectores del edificio. 
- Comprobación de todos los circuitos que componen la instalación. 











- Medición de la resistencia de la toma de tierra general, que deberá ser inferior a 37 Ohm y la 
toma de tierra lógica que no superará los 5 Ohm. 
 
MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN. 
 
El mantenimiento se realizará por personal especializado. 
El instalador entregará a la propiedad planos de la instalación efectuada, normas de montaje y 
datos sobre las garantías, características de los mecanismos y materiales utilizados, así como 
el plano de reposición de los diferentes elementos que lo forman. 
El instalador informará al equipo de mantenimiento del edificio en los aspectos que a 




Cada 5 años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos, contactos 
directos e indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la sección de los 




Cada 5 años se comprobará el aislamiento de la instalación interior que entre cada conductor y 
tierra y entre cada dos conductores no habrá de ser inferior a 250.000 Ohm. Se repararán los 
defectos que pudieran haber. 
 
CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA. 
 
Cada 2 años y en la época en que el terreno está más seco, se medirá la resistencia del suelo 
y se comprobará que no sobrepasa el valor prefijado; así mismo se comprobará mediante 
inspección visual el estado ante la corrosión que presente la conexión del conductor de puesta 
a tierra en la arqueta o arquetas y la continuidad de la línea. Se repararán los defectos 
hallados 
 
LÍNEA PRINCIPAL DE TIERRA. 
 
Cada dos años se comprobará mediante inspección visual, el estado ante la corrosión de 
todas las conexiones, así como la continuidad de las líneas. Se repararán todos los posibles 
defectos que se hallen. 
 
11.3 NORMAS DE EJECUCIÓN. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN 
 
11.3.1 NORMAS TÉCNICAS GENERALES 
 
Las especificaciones constructivas y normas de montaje que a continuación se definen, hacen 
referencia a la instalación de iluminación a realizar en el interior y exterior del edificio, de 
acuerdo con los planos de distribución de iluminación que se acompañan y diferentes aparatos 
previstos en ellos y definidos en la posición correspondiente del estado de mediciones. 
Todas las luminarias utilizadas cumplirán las prescripciones generales que dictan las normas 
UNE, VDE, NTE-IEI 1975 y REBT. 











En todos los equipos de iluminación por fluorescencia, las iluminaciones estarán equipadas 
con los correspondientes balastros, cebadores y condensadores de antiparasitaje, de acuerdo 
con las normas señaladas. 
Dispondrán del número y color del tubo fluorescente indicado en la memoria y planos 
correspondientes. Los balastros ( reactancias ) se ajustarán a las características de servicio y 
arranque a la frecuencia de 50 p.p.s. de acuerdo con la norma UNE 20152 y control de calidad 
ANFRE, que limita las pérdidas como máximo en 9 w. para lámparas de 36 w. y de 14 w. para 
las de 58 w. Se atenderán además las características de calentamiento, nivel sonoro y 
resistencia a la humedad. 
El final del equipo habrá de ser limpio y estético, dentro del acabado arquitectónico del edificio, 
cuidando principalmente el montaje de separadores, soportes y uniones, de forma tal que 
respeten la línea de acabados de tierras, techos y otros elementos de la arquitectura del local. 
 




Aparatos de montaje encastrado. 
 
Los aparatos a utilizar llevarán aperturas en sus caras frontales para el paso de los 
conductores. 
Las líneas eléctricas de suministro al aparato deberán entrar en este 10 mm. como mínimo, 
colocando boquillas protectoras de plástico que eviten rozaduras en el aislamiento del 
conductor libre de la canalización para su conexión al aparato. La mencionada conexión se 
efectuará a través de entronque. 
En los casos en que la canalización vaya adherida al techo, se dispondrá de una caja de 
registro como toma de corriente para cada armadura, desde donde se conectará esta 
mediante cable manguera con la correspondiente clavija II+T. 
Se dispondrán perfiles de goma que eviten las vibraciones a los restantes elementos de 
anclaje. 
 
Aparatos de superficie. 
En el montaje de estos aparatos se emplearán llaves SPIT con hembra, arandela de goma que 
evite las vibraciones durante su funcionamiento. También se permitirá el uso de tacos de 
madera o metálicos directamente colocados en el techo o elemento constructivo vertical sobre 
los que se fijen los aparatos con tornillos de dimensiones adecuadas, no olvidándose de las 
arandelas de goma como en el caso anterior. 
No se permitirá el uso de tacos de plástico, plomo o madera embutidos en el tabique o techo 
colocados a presión, exceptuando una aceptación expresa de la Dirección de Obra. 
Cuando la instalación eléctrica discurra encastrada, en el centro geométrico de cada aparato 
se encastrará una caja de registro para derivación del aparato correspondiente, debiendo ir 
provista de tapa con salida o colocando en su extremo para protección de los conductos, una 
embocadura de plástico o de goma. 
En el caso de aparatos suspendidos del techo, la derivación de la línea eléctrica al aparato 
deberá de hacerse de la misma forma que en parágrafo anterior (o similar), pero utilizando 
tubo de 13 mm. y cable de 1,5 mm2. como mínimo para acometer los aparatos desde cada 
florón. 
 













Para locales secos 
 
Grado de protección mínimo IP-20, contra contactos manuales. Todos los equipos de descarga 
serán de arrancada instantánea. 
 
Para locales húmedos 
 
Las luminarias serán estancas de protección mínima IP-65, formadas por regleta resistente al 
choque y humedad, ácidos y sustancias alcalinas, con cuerpo de chapa de acero galvanizado 
termoesmaltada con polvo de poliuretano blanco estable, con tubo de metacrilato transparente 
para protección del tubo fluorescente. Entrada de cables de alimentación en los extremos de 
las luminarias para prensaestopas PG 16. Equipo eléctrico incluido. Se colocarán suspendidas 
por tirantes en inoxidable o por báculos. 
 




Todas las luminarias exteriores serán estancas y de montaje superficial. 
NORMAS PARTICULARES 
 
El grado de protección mínimo será IP-54. 
Los aparatos de iluminación estarán constituidos por material resistente a la torsión y 
corrosión, esmaltado electroestáticamente en color blanco en interior, o bien del mismo 
material pulimentado en la óptica y exterior, a decidir. Estará formado por dos piezas, la unión 
de ambas irá provista de junta de goma sintética. El equipo eléctrico completo estará 
incorporado, y el cableado se efectuará con conductores termorresistentes. La entrada de 
cables se realizará por tapón de goma incorporado o bien por caja de conexión a presión. 
Se anclarán mediante elementos precisos, de forma que faciliten su acoplamiento y permitan 
fácilmente su posterior reposición (tratamiento antioxidante, etc.). 
Se habrá de asegurar la estabilidad de la luminaria frente a los agentes atmosféricos y la 
protección anti-robo. 
En la base de cada luminaria se colocará, siempre que sea preciso, una caja de registro y 
conexionado con la línea de suministro, debiendo presentar esta un alto grado de hermeticidad 
y ser accesible al personal de mantenimiento. 
 
11.3.4 PRUEBAS Y ENSAYOS 
 
ENSAYOS EN FABRICA 
 
Deberá ofrecerse un protocolo de ensayos realizados por el fabricante en el que se garanticen 
las características de los materiales, debiendo incluir todos los datos necesarios que 
complementen las especificaciones del proyecto. 
La Dirección Técnica de Obra estará autorizada a realizar todas las visitas de inspección que 
estime necesarias a las fábricas donde se están realizando trabajos relacionados con esta 
instalación. 











En el curso de estas visitas estará facultada para presenciar las pruebas y ensayos propios de 
cada caso que estime oportunos a fin de comprobar la calidad de estos trabajos. 
El instalador incluirá en su presupuesto los importes derivados de pruebas y ensayos que 
sean necesarios efectuar ante Organismos Oficiales. 
Los materiales y equipos de origen industrial deberán cumplir las condiciones funcionales y de 
calidad fijadas en las NTE, así como las correspondientes normas y disposiciones vigentes 
relativas a fabricación y control industrial. En la ausencia de estas se deberán cumplir las 





ENSAYOS EN OBRA 
 
Todas las instalaciones deberán ser probadas ante la Dirección Técnica de Obra con 
anterioridad a ser cubiertas por los elementos de acabado (ensayos parciales) y con los 
acabados colocados (ensayos totales). 
Estas pruebas son de rutina, de tipo estadístico, en las que la Dirección de Obra queda 
facultada para rechazar, sin perjuicio para la propiedad, el lote de objetos al que pertenezca el 
que tuviese el defecto. 
Cuando el material o equipo llegue a la obra con certificado de origen industrial que acredite el 
cumplimiento de las condiciones, normas y disposiciones referidas en este documento, su 
recepción se realizará comprobando únicamente sus características aparentes. 
Comprende los ensayos de material, instalación y montaje. 
 
Material. 
Abarca las pruebas que conciernen a armaduras, lámparas y equipo eléctrico que configuren 
cada luminaria. 
Independientemente de las pruebas en fábrica y de la recepción en obra de los materiales de 
la instalación, se realizarán los siguientes ensayos: 
- Armaduras. Cada lote se ajustará a las especificaciones de este proyecto. 
-     Lámparas. De cada lote se tomarán cinco lámparas para realizar la prueba de color, 
rendimiento luminoso y uniformidad de iluminación, no admitiéndose a este respecto, 
cualquier tubo que en su funcionamiento normal produzca fluctuaciones de luz. 
Cuando parte o la totalidad de las cinco lámparas sometidas a ensayo no cumplan 
satisfactoriamente con las pruebas antes citadas, se rechazará el lote de donde fueron 











extraídas las muestras. 
-      Equipo eléctrico y accesorios independientemente de las pruebas a los materiales 
anteriores, la Dirección Técnica de Obra efectuará las pruebas similares del resto de los 
materiales de la instalación con el fin de comprobar que cada uno de ellos reúne las 





El instalador garantizará bajo este contrato que después del final de los trabajos, todos los 
sistemas están listos para una operación lumínica perfecta, de acuerdo con todos los términos 
legales y restricciones, y de conformidad con la mejor práctica. 
Aquellas instalaciones, pruebas o ensayos que estén legalizadas por el Ministerio de Industria 
u otro organismo oficial, se harán de acuerdo con las normas citadas. 
Además de cualquier otra referencia indicada en estas especificaciones con relación a pruebas 
y puesta en marcha, el instalador queda obligado por esta sección de las especificaciones a: 
probar, poner en marcha y dejar en perfecto orden de funcionamiento todos los equipos y 
accesorios del contrato. 
El instalador ensayará todos los sistemas de las instalaciones de este proyecto, y deberán ser 
aprobados por la Dirección antes de su aceptación. El instalador suministrará el equipo y 
aparatos necesarios para los ensayos. 
Se realizarán los siguientes ensayos generales: 
- Examen visual de su aspecto. 
- Comprobación de dimensiones, calidad exigida y nivel. 
Pruebas de nivel de iluminación de acuerdo con los cálculos de la memoria, realizándose por 
medio de luxómetro debidamente calibrado. La medición se efectuará en puntos diferentes, a 
la altura especificada por el plano de curvas isolux para aporte exclusivo de las luminarias, por 
lo que se escogerá el momento del día y la hora en que la luz natural, trabajos de esta y otras 
instalaciones, etc. no alteren los niveles de iluminación. Podrán realizarse estas mediciones 
durante el transcurso de la obra, pero preferentemente con todos los finales de superficie 
definitivos. 
Pruebas complementarias. En el caso de detectarse ruidos y vibraciones generadas por el 
equipo de iluminación, se efectuarán las oportunas correcciones para suprimirlos. 
Estos controles serán los siguientes: 
 
Equipo de incandescencia. 
 
Luminarias. Un control por local. Se producirá rechazo por diferencias con lo especificado. 
Lámparas. Un control por local. Se producirá rechazo por diferencias con lo especificado. 
Número de luminarias. Un control por local. Se producirá rechazo si el número de luminarias 
instaladas en el local es diferente de lo especificado. 
 
Equipo de fluorescencia. 
 
Luminarias. Un control por local. Se producirá rechazo por diferencias con lo especificado. 
Lámparas. Un control por local. Se producirá rechazo por diferencias con lo especificado. 
Número de luminarias. Un control por local. Se producirá rechazo si el número de luminarias 
instaladas en el local es diferente de lo especificado. 












Prueba de servicio. 
La prueba de funcionamiento de la iluminación se realizará basándose en el siguiente control: 
Accionamiento de los interruptores de encendido de iluminación con todas las luminarias 
equipadas con sus respectivas lámparas. Se efectuará un control de este tipo por cada local. 
Se rechazará la prueba si alguna de las lámparas permanece apagada. 
 
Montaje 
Esta prueba tiene por objeto poner en evidencia los posibles defectos de montaje. Después de 
que se hayan colocado todos los aparatos y efectuado todas las conexiones, se ensayará el 
sistema completo de iluminación. 
Si los ensayos o inspecciones ponen de manifiesto defectos, daños materiales o trabajos 
defectuosos, se desmontarán y reemplazarán. Después se repetirán los ensayos. 
Las reparaciones de luminarias, equipo eléctrico, lámparas y accesorios se harán siempre con 
materiales nuevos a cargo del instalador. Los controles a realizar serán los siguientes: 
 
Equipo de incandescencia 
Situación de las luminarias en el techo. Por cada local se controlará una hilera de luminarias 
longitudinal y otra transversal. Se rechazará por distancia superior a +/- 5 cms. en la 
separación especifica entre los centros de dos luminarias consecutivas. 
Separación entre la pared y las luminarias más próximas a ella. Por cada local se controlará 
una hilera longitudinal y otra transversal. Se rechazará si la distancia entre el centro de la 
luminaria y la pared difieren de la separación específica en un valor superior a +/- 5 cms. 
Altura de suspensión. Se controlará un equipo de cada diez de los que hayan suspendidos, 
pero no menos de uno por local. Se rechazará la prueba si la altura de suspensión difiere con 
la especificada en un valor superior a +/- 5 cms. 
Fijación al techo. Se controlará uno de cada 10 equipo pero no menos de uno por local. Se 
rechazará si existe una fijación insuficiente o luminarias suspendidas de los hilos conductores. 
Conexiones. Se controlará uno de cada 10 equipos, pero no menos de uno por local. Se 
rechazará la prueba si alguna de las conexiones no se ha efectuado mediante clemas. 
 
 
Equipos de fluorescencia 
Situación de las luminarias en el techo. Por cada local se controlará una hilera de luminarias 
longitudinal o transversal. Se rechazará por distancia superior a +/- 5 cms. en la separación 
específica entre los centros de dos luminarias consecutivas. 
Separación entre la pared y las luminarias más próximas a ella. Por cada local se controlará 
una hilera longitudinal y otra transversal. Se rechazará si la distancia entre el centro de la 
luminaria y la pared difieren de la separación específica en un valor superior a +/- 5 cms. 
Altura de suspensión. Se controlará un equipo de cada diez de los que hayan suspendidos, 
pero no menos de uno por local. Se rechazará la prueba si la altura de suspensión difiere con 
la especificada en un valor superior a +/- 5 cms. 
Fijación al techo. Se controlará uno de cada 10 equipos pero no menos de uno por local. Se 
rechazará si existe una fijación insuficiente o luminarias suspendidas de los hilos conductores. 
Conexiones. Se controlará uno de cada 10 equipos, pero no menos de uno por local. Se 
rechazará la prueba si alguna de las conexiones no se ha efectuado mediante clemas. 
 
 











MANTENIMIENTO DE LA INSTALACIÓN 
 
El mantenimiento se realizará por personal especializado. 
El instalador entregará a la propiedad planos de la instalación efectuada, normas de montaje y 
datos sobre garantías y características de los mecanismos y materiales utilizados, así como el 
plan de reposición de los diferentes elementos que la forman según lo que se describe en el 
apartado GARANTÍA de las Condiciones de Contratación. 
El instalador informará del equipo de mantenimiento del edificio en los aspectos que a 
continuación se exponen: 
 
REPOSICIÓN 
La reposición de las lámparas de los equipos se efectuará cuando estas lleguen a su duración 
media mínima. La citada reposición se ha de efectuar, preferentemente por grupos de equipos 
completos y áreas de iluminación. 
Todas las lámparas repuestas serán de las mismas características que las reemplazadas. 
 
LIMPIEZA 
La periodicidad de limpieza no será superior a seis meses. 
Las lámparas se limpiarán preferentemente en seco. 
Las luminarias se limpiarán mediante paño humedecido en agua jabonosa y el secado se 
efectuará con gamuza o similar. 
Para la limpieza de luminarias de aluminio anodizado se utilizarán soluciones jabonosas no 
alcalinas. 
Durante las fases de realización del mantenimiento, tanto en la reposición de las lámparas 
como durante la limpieza de los equipos, se mantendrán desconectados los interruptores 
automáticos de seguridad de la instalación. 
 
11.4 NORMAS DE EJECUCIÓN. INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN. 
 
11.4.1 NORMAS TÉCNICAS GENERALES. 
 
Los materiales, sistemas y ejecución del montaje deberán ajustarse a las normas oficiales de 
ámbito nacional o local de obligado cumplimiento. 
En aquellos casos en que no haya contradicción con la normativa oficial o con las Normas 
Tecnológicas del "Ministerio de la Vivienda" y mientras la Dirección Técnica no especifique lo 
contrario, el industrial adjudicatario deberá ajustarse a la normativa DIN. 
Si durante el período transcurrido entre la firma del contrato y la recepción provisional de la 
instalación fuesen dictadas normas o recomendaciones oficiales nuevas, modificadas o 
complementadas las ya existentes de forma tal que afectasen total o parcialemnte a la 
instalación, el industrial adjudicatario queda obligado a la adecuación de la instalación para el 
cumplimiento de las mismas, comunicándolo por escrito a la Dirección Técnica para que esta 
tome las medidas que crea oportunas. 
 
Deberá tenerse particularmente en cuenta los siguientes reglamentos, normativas y 
recomendaciones: 
 
- Normas Tecnológicas del "Ministerio de la Vivienda". 
- Reglamento de recipientes a presión. 











- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
 
11.2.2 TUBERÍAS DE COBRE. 
 
TUBO DESOXIDADO Y DESHIDRATADO 
. 
Para diámetros nominales (DN) iguales o superiores a 65 mm. Se utilizará preceptivamente 
tubería de acero sin soldadura, galvanizada, norma DIN 2448/61. 
En aquellos casos en que, debido a las especiales solicitaciones, o a la responsabilidad de 
funcionamiento se han de tomar especiales precauciones a criterio de la Dirección Técnica, se 
utilizará preceptivamente tubería de acero sin soldadura, clase galvanizada, norma din 
2440/61 sea cual sea el diámetro nominal. 
En todos los casos, el material de fabricación será acero ST 35, según denominación DIN 
17006, cumpliendo estrictamente las condiciones técnicas de calidad, ensayos, composición 
química, dimensiones y tolerancias indicadas en la norma DIN 1629 (hoja 3). 
La tubería cuyas uniones deban ser únicamente mediante accesorios roscados deberá 
suministrarse en obra galvanizada. Por el contrario, la tubería cuyas uniones (incluso 
parcialmente) deban ser por soldadura, deberá suministrarse en obra en clase negra y como 
tal realizarse el montaje, desmontaje posterior, galvanizado al baño de los diferentes tramos y 
volver a montarla. 
No se admitirá ningún tipo de soldadura realizada sobre partes previamente galvanizadas. Se 
prescribe como norma general la ejecución de soldaduras sobre tubería negra y siendo en 
todos los casos el galvanizado, posterior a la realización de toda soldadura o recalentamiento 
de la tubería por encima de los 150 ºC. 
El galvanizado se realizará por inmersión, manteniendo sensiblemente uniforme la temperatura 
del baño y estando las superficies a proteger previamente decapadas y libres de toda traza de 
óxido, grasa o suciedad. 
A requerimiento de la Dirección Técnica, la firma adjudicataria deberá presentar certificado del 
fabricante acreditativo de que la tubería indicada corresponde a las características exigidas. Se 
indicará explícitamente el nº. de pedido, la firma compradora, la fecha y el lugar de entrega. 
En el caso de surgir discrepancias, la Dirección Técnica puede en todo momento exigir la toma 
de muestras en cualquier parte de la instalación o del material acopiado y su ensayo por los 
organismos oficiales o privados que estime oportunos. 
En el caso de demostrar el informe el no cumplimiento de las normas establecidas, los gastos 
derivados de los ensayos serán a cargo exclusivo de la firma adjudicataria i igualmente todos 
los derivados del desmontaje de la instalación defectuosa y su correcta ejecución con 
independencia de las penalizaciones que surgiesen. 
 
UNIONES. 
Las uniones entre los diferentes tramos de tubería y de la misma con otros elementos (curvas, 
codos, derivaciones, etc.) podrán ser, para diámetros nominales iguales o inferiores a 50 mm., 
mediante accesorios forjados, roscados, galvanizados al baño, regularizando los extremos de 
la tubería, mecanizando la misma, cepillando y protegiendo contra la corrosión la zona a roscar 
previamente al montaje siempre que no se indique específicamente uniones por bridas. 
Las uniones entre las diferentes partes de tubería para diámetros nominales iguales o 
superiores a 65 mm. serán preceptivamente por soldadura, realizada sobre tubería clase 
negra, cantoneando previamente las partes a unir. 
Los tramos de tubería soldada de la forma indicada se limitaran en sus dimensiones en función 











de las posibilidades de montaje y desmontaje, las posibilidades de transporte y su posterior 
galvanizado. 
Las uniones entre los tramos ejecutados de la forma indicada en el parágrafo anterior serán 
preceptivamente por bridas, bridas que serán soldadas en clase negra por ambos extremos, 
mecanizándose y taladrándose previamente al galvanizado del conjunto. 
En el caso de uniones roscadas con elementos que deben desmontarse (valvulería, etc.), se 
intercalarán en ambos extremos enlaces forjados. 
Todas las bridas serán en general PN-16 con excepción del caso de conexión con aquellos 
elementos de los cuales las propias bridas sean de una PN superior. En este caso las bridas a 
montar del lado de la tubería serán de la misma PN que las del elemento en cuestión. 
Todas las bridas a soldar a la tubería serán con cuello según norma DIN 2632 para PN-10, 
DIN 2633 para PN-16 y DIN 2634 para PN-25 y del mismo diámetro nominal de la tubería. 
Todas las bridas ciegas serán de dimensiones según norma DIN 2527, de la PN 
correspondiente y del mismo diámetro nominal DN que la contrabrida a la que se acoplen. 
El taladro, en su diámetro, número y disposición se ajustará a la norma DIN de la brida. 
La tornillería será cadmiada y se ajustará en su diámetro, longitud y características a la norma 
DIN de la brida. 
Las juntas entre bridas se ajustarán a la norma DIN 2690 para los diámetros nominales y PN 
requeridos y serán de procedencia KLINGERIT original. 
 
CURVAS Y CAMBIOS DE DIRECCIÓN. 
 
Para la realización de curvas, bifurcaciones y cambios de dirección en tuberías de diámetros 
nominales iguales o inferiores a 50 mm. podrán utilizarse piezas forjadas, roscadas, 
galvanizadas al baño, reuniendo las mismas condiciones en cuanto a calidad y dimensiones 
que las especificadas para las tuberías. Siempre que no se indique específicamente la unión 
por bridas. 
Para la realización de curvas, bifurcaciones y cambios de dirección en tuberías de diámetros 
iguales o superiores a 65 mm. se utilizarán piezas forjadas que reúnan las mismas condiciones 
respecto a las tuberías. La unión se realizará por soldadura sobre tubería negra y galvanizado 
al baño posterior del conjunto una vez construido este. 
Las dimensiones de los conjuntos así realizados seguirán los mismos criterios indicados en el 
apartado "uniones", siendo la unión entre los mismos preceptivamente por bridas. 




Toda la red de tuberías se probará a una presión mínima de 1'5 veces la presión nominal (PN) 
con un mínimo de 15 kg/cm2. 
La duración mínima de las pruebas será de 5 horas, no debiendo apreciarse durante ese 
tiempo la más mínima fuga. 
Las pruebas de presión se realizarán previamente a cualquier trabajo de protección o 
calorifugado de la red de tuberías. 
En los casos en que, intercalados en la red de tuberías, existiesen elementos cuya presión de 
prueba sea menor a la red de tuberías, la prueba de presión de esta se realizará por tramos, 
aislando o desmontando los elementos citados. 
Posteriormente se realizará una nueva sesión de pruebas a la máxima presión de ensayo 
admitida por los elementos que fuesen desmontados o aislados. 











No se considerará probada una parte o la totalidad de la red de tuberías en tanto no exista por 
escrito la conformidad de la Dirección Técnica. 
 
PROTECCIÓN. 
Con independencia del galvanizado realizado en correctas condiciones y de acuerdo con las 
normas descritas con anterioridad, en cada caso se aplicará el calorifugado o protección que 
expresamente se indique en la relación de materiales. 
Se prestará especial atención a las redes de tubería mixtas acero galvanizado - acero negro y 
acero galvanizado - cobre, adoptando las medidas pertinentes en cada caso para evitar la 
corrosión galvánica. 
Como norma general y sin exclusión de las acciones específicas que debieran tomarse en 
cada caso particular, se mantendrán los siguientes criterios: 
a.- Los tramos de tubería galvanizada deberán de preceder a los tramos de tubería de cobre 
según el sentido de flujo. 
b.- Los tramos de tubería galvanizada deberán de preceder a los tramos de tubería negra 
según el sentido de flujo. 
c.- Los tramos de tubería enterrada deberán aislarse eléctricamente del terreno. 
d.- En los puntos de unión de tuberías de calidades diferentes y particularmente en los casos 
de acero galvanizado - cobre, se intercalarán manguitos no conductores de longitud suficiente 
y uniones por bridas. Estos manguitos se calorifugarán exteriormente, evitando absolutamente 
la posible condensación en la superficie exterior de los mismos. 
En los tramos de tubería que deban encastarse, no se admitirá el contacto directo entre la 
superficie exterior de la tubería y los componentes de la obra. Por tanto deberá protegerse 
con tela asfáltica soldada al fuego, formando cámara estanca y permitiendo la libre dilatación 
del tubo. 
Las uniones roscadas deberán protegerse con especial cuidado, cepillando y protegiendo 
contra la corrosión la parte mecanizada. Los trabajos de mecanizado, protección y unión se 
efectuarán en este orden y sin dejar intervalos de tiempo prolongados entre operaciones. 
 
En el caso de no indicarse expresamente en la relación de materiales, el importe de las 
protecciones indicadas se considerará incluido en el de la tubería. No se admitirá ningún 
cargo por este concepto. 
 
DILATADORES Y CONEXIONES ELÁSTICAS. 
 
Se intercalarán tantos juegos de dilatadores de fuelle de la PN de servicio y uniones por bridas 
como sean necesarios para permitir la dilatación de las tuberías sin que estas soporten o 
transmitan esfuerzos excesivos al resto de elementos de la instalación o construcción. 
Se intercalarán tantos juegos de antivibradores o conexiones elásticas de la PN de servicio 
como sean necesarios para conseguir que ningún elemento transmita vibraciones a la red de 
tuberías, ni esta al resto de elementos de la instalación o construcción. 
Aunque la relación de materiales no se encuentre expresamente indicada, su importe se 
considerará incluido en el de la tubería. No se admitirá ningún cargo por estos conceptos. 
 
SOPORTES Y SUSPENSIONES. 
 
Todos los elementos y piezas de suspensión serán galvanizados al baño, la tornillería y el 
varillaje cadmiados, a excepción del que se indique que haya de ser soldado en obra que se 











protegerá con dos manos de pintura anticorrosiva. 
Las suspensiones serán mediante perfil omega sujeto a la obra con tacos Spit-Roc, pletina, 
contrapletina, hembra, contrahembra, varilla roscada y puente deslizante. Se colocarán 
distanciadores equivalentes al grosor del aislamiento. 
En los puntos que sea necesario se colocarán suspensiones atotensantes que permitan la libre 
dilatación de la tubería manteniendo su tensión de trabajo. 
Aunque la relación de materiales no se encuentre expresamente indicada, su importe se 
considerará incluido en el de la tubería. No se admitirá ningún cargo por estos conceptos. 
 






En los pasos de forjados, muros, tabiques y en general, cualquier elemento constructivo, se 
colocarán pasatubos de acero galvanizado al baño de diámetro suficiente para contener la 
tubería y coquillas de lana mineral de 25 mm. de grosor y una densidad de 80 kg/cm3. El 
conjunto contratubo y coquilla deberá de sobresalir 100 mm. a ambos lados del elemento 
atravesado. 
Se dispondrá a cada lado del forjado, muro o tabique atravesado el correspondiente florón 




El montaje deberá ser realizado por personal especializado que tendrá cuidado tanto del 
aspecto funcional como del estético según la correcta práctica del oficio. 
La disposición y forma del montaje deberá permitir el fácil acceso a elementos, aparatos de 
indicación o regulación que requieran inspección periódica o mantenimiento. Deberá ser 
posible un cómodo desmontaje para reparación o eventual substitución de cualquier parte. 
La decisión de la Dirección Técnica será definitiva para la aceptación del montaje. 
Previamente a la puesta en servicio total o parcial de la instalación, incluso para efectuar 
pruebas, deberá procederse a un vaciado y limpieza de la red de tuberías afectada, a fin de 
retirar de su interior todos los residuos y suciedad que hubiesen podido quedar durante el 
montaje (raspaduras, restos de soldadura, etc.). 
Para ello se desmontaran aquellos elementos o accesorios que pudieran retenerla. Se tomarán 
especiales precauciones en el caso de elementos móviles (bombas, válvulas motorizadas, 
etc.), protegiéndolos con mallas metálicas en sus conexiones, las cuales serán retiradas una 
vez realizada la limpieza. 
Si se produjera cualquier avería, incluso transcurrido el período de garantía, por alguna de las 











causas mencionadas, el importe de la reparación o substitución del elemento deteriorado será 
a cargo de la Firma Adjudicataria. 
Para evitar la introducción de elementos extraños en la red de tuberías, una vez finalizada la 
jornada de trabajo deberán obturarse convenientemente los extremos que estén abiertos. 
Si la interrupción de los trabajos tuviera que superar los tres días, esta obturación deberá 
realizarse preceptivamente de la siguiente forma: 
a.- En los tramos de tubería de diámetro nominal igual o inferior a 50 mm. mediante tapón 
forjado roscado. 
b.- En los tramos de tubería de diámetro nominal igual o superior a 65 mm. mediante brida de 
cuello soldada y contrabrida ciega. 
Todo el tendido horizontal de la red de tubería deberá hacerse con una pendiente mínima de 5 
por mil. 
La instalación asegurará la circulación del fluido sin obstrucciones, eliminando bolsas de aire 
mediante la instalación de tantos puntos de purga y desaire como sea necesario y permitiendo 
el drenaje total de todos los circuitos. 
El montaje de toda la tubería deberá ejecutarse según las indicaciones de la dirección técnica, 
considerando que los peines horizontales deberán quedar alineados por su parte superior una 
vez realizado el calorifugado y que los peines verticales deben quedar alineados a eje. 
Los tendidos de tuberías, mientras no se especifique lo contrario se dispondrán paralelos o 
perpendiculares entre sí y en las dos direcciones ortogonales de la estructura de los locales 
por donde discurren. 
Las distancias entre tubos deberán permitir el montaje del aislamiento y permitirá una 
separación mínima de tres centímetros entre el aislamiento, bridas, válvulas, grupos 




Se construirán con tubería de las mismas características de fabricación, material y 
dimensiones que las indicadas en el apartado correspondiente a "tuberías galvanizadas". 
Todos los trabajos de construcción se realizarán con material en clase negra, galvanizándose 
al baño todo el conjunto una vez construido. 
Uno de los fondos se cerrará mediante brida de cuello y brida ciega de idéntico tipo que las 
indicadas en el apartado correspondiente a "tuberías clase negra". Por el otro fondo se permite 
utilizar la misma solución o utilizar un fondo forjado que permita una correcta soldadura a tope. 
Los colectores se apoyarán sobre unos planos de ancho suficiente para permitir la libre 
dilatación de los mismos, dejándose sin calorifugar la longitud correspondiente al 
desplazamiento y protegiendo la misma. 
Todos los soportes serán galvanizados al baño una vez construidos. 
 





Se realizarán mediante engatillado con juntas tipo PITTSBOURGH utilizando en su totalidad 
plancha de acero galvanizado de primera calidad. Se respetarán los siguientes grosores: 
 














En los conos de transformación inmediatos a la boca de impulsión de los ventiladores, el 
grosor de plancha se aumentará en un grado al que le corresponda por su dimensión mayor 
según la tabla precedente. 
 
Uniones entre tramos. 
Las uniones entre tramos cuya dimensión mayor sea igual o inferior a 800 mm. se realizarán 
mediante corredera-bayoneta. Deberán introducirse en los ángulos planchas angulares de 
cierre. 
Las uniones entre tramos cuya dimensión mayor sea superior a los 800 mm. se realizarán 
mediante marcos de ángulo de 30x30x3 mm. de dimensión mínima. 
Las uniones entre tramos de trazado vertical se realizarán preceptivamente mediante marcos 
de ángulo de 30x30x3 mm. sea cual sea su dimensión. 
Las corredoras se realizarán en chapa galvanizada de 1º2 mm. de grosor. 
Los marcos de ángulo serán soldados y galvanizados al baño una vez construidos. La 
tornillería de unión será cadmiada. 
 
Refuerzos. 
Todos los elementos rectos de los canales serán aspiados (punta de diamante), disponiendo 
para lados mayores de 800 mm. uno para cada dos metros de longitud. Para lados mayores 
superiores a 800 mm. se dispondrá una para cada metro. 
En aquellos tramos cuya dimensión será superior a 800 mm. se colocarán refuerzos exteriores 
para marcos de ángulo de 30x30x3 mm. cada metro de longitud. 
Soportes y suspensiones. 
Todos los elementos y piezas de suspensión serán galvanizados al baño. La tornillería y el 
varillaje cadmiados. 
Las suspensiones se realizarán con perfil omega sujeto a la obra con tacos SPTI-ROC, pletina, 
contrapletina, tuerca y contratuerca, varilla roscada (mínimo M8) y perfil inferior en U con un 
ancho mínimo de 30 mm. 
 
Piezas (excepto tramos rectos). 
La construcción será similar a la de los tramos rectos de conductos, mediante cierres y 
uniones para dobleces de la plancha. No se admitirán rebabas o soldaduras por puntos. 
Las curvas tendrán un radio interior mínimo de 150 mm. y no inferior a 0º5 veces la anchura 
del conducto, excepto en aquellos casos en que por imperativos de espacio la Dirección 
Técnica autorice un radio menor. 











En aquellas curvas en que la relación de dimensiones sea igual o superior a 4 se colocarán en 
su interior palas deflectoras. 
Si por necesidad de espacio el radio inferior fuese inferior a 0º5 veces la anchura, las palas 
deflectoras se colocarán a partir de una relación de dimensiones igual o superior a 2 en vez de 
4 como se especifica en el parágrafo anterior. 






Los conductos circulares estarán construidos por tubos de acero galvanizado de primera 
calidad, rígidos, de construcción grafiada helicoidal, siendo lisos en su interior. 
Su fabricación será standard, de procedencia de una firma especializada y experimentada en 
este tipo de fabricación. Antes de preceder al aprovisionamiento y suministro, el industrial 
adjudicatario deberá indicar a la Dirección Técnica de la Obra la procedencia de los conductos 
para su aprobación. 
 
Los grosores de la chapa de acero deberán ser, según el diámetro del conducto y cuando no 
se indique expresamente lo contrario en el estado de condiciones y planos del proyecto, tal 





Las piezas de transformación a conductos rectangulares, acoplamientos a climatizadores, 
rejas y otros elementos se realizarán en forma a lo especificado para los conductos 
rectangulares. 
 
Uniones entre tramos y piezas accesorios. 
Si no se especifica lo contrario en el estado de mediciones o en planos del proyecto, las 
uniones entre tramos serán por manguitos de unión hasta DN 800 y directamente a las piezas 
accesorios (codos, tes, etc.) siendo esta macho y los tramos hembra. 
Las uniones en general para diámetros superiores se realizarán mediante bridas de ángulo de 
30x30x3 de dimensión mínima. 
Las uniones entre tramos de trazado vertical se realizarán preceptivamente mediante bridas de 
ángulo de 30x30x3 mm. 
Los marcos de bridas de ángulo serán galvanizados al baño una vez construidos. La tornillería 
de unión será cadmiada. 
Para la estanqueidad en las uniones se interpondrá masilla adecuada o juntas de amianto, 











según los casos. 
 
Refuerzos. 
Para diámetros superiores a DN 800 mm. se colocarán refuerzos exteriores para marcos de 
ángulo de 30x30x3 mm. cada metro de longitud. 
 
Soportes y suspensiones. 
Todos los tramos rectos serán soportados a intervalos de 2º5 m. como máximo. 
Las suspensiones hasta DN 600 serán por abrazaderas de doble oreja de encastar o alicatar, 
del diámetro del conducto y misma procedencia del fabricante. Desde DN 600 serán por 
pletina, contrapletina, hembras y contrahembra, y perfil inferior en U con un ancho mínimo de 
40 mm. 
Las suspensiones quedarán sujetas a la obra encastadas, en el caso de abrazaderas o perfiles 
de encastar, o por medio de varillas calibradas (mínimo M8) roscadas, utilizándose para 
alicatar pletinas fijándose con SPIT-ROC a los muros y forjados. 
Todos los elementos de piezas de suspensión serán galvanizados al baño, la tornillería y 
varillaje serán cadmiadas. 
El tipo, número de soportes y la forma de sujeción será sometida a la aprobación de la 
Dirección Técnica de la Obra. 
 
Piezas Accesorios. 
Serán standard y su procedencia será imperativamente del mismo fabricante de los conductos. 
Los codos serán lisos en secciones y en todos los casos como mínimo tendrán la condición 
para el radio de r/d=1º5. En aquellos casos que por imperativo de obra los codos sean en 
ángulo recto, se instalarán palas deflectoras en el interior. 




En los paso de forjados, tabiques y en general cualquier elemento constructivo, se colocarán 
pasamuros de chapa de acero galvanizado rectangular o circular, según el tipo de conducto, 
de las dimensiones o diámetros suficientes para contener entre el conducto y pieza pasamuro 
lana mineral de 25 mm. de grosor y una densidad de 80 kg/cm2. El conjunto pasamuro más 
coquilla deberá sobresalir 100 mm. a ambos lados del elemento atravesado. 
Se dispondrá así mismo y a cada lado del forjado, muro o tabique atravesado del 
correspondiente florón y tapajuntas, preferentemente del mismo material. 
 
12.4.5 COMPUERTAS CORTAFUEGOS. 
 
Se instalarán compuertas cortafuegos en los pasos que se indiquen según especificación del 
estado de mediciones y planos del proyecto 
 
12.4.6 ESTANQUEIDAD Y PRUEBAS. 
 
Previamente a la aceptación de la instalación por la Dirección Técnica, se efectuarán pruebas 
en las condiciones previstas de funcionamiento. 
Estas pruebas se efectuarán antes a la colocación del aislamiento y sin ningún masillado ni 
agujereado. 











En estas condiciones, los conductos no han de presentar una pérdida superior al 5% del 
caudal previsto en cada tramo. 
Posteriormente a la realización de las pruebas comentadas y una vez dada la conformidad por 
la Dirección Técnica, se masillará toda la longitud de juntas y procediendo a la colocación del 
aislamiento si estuviera previsto. 
Queda expresamente indicado que el empleo de la masilla y cinta adhesiva queda limitado a la 
función de asegurar y acabar las juntas, no permitiéndose su empleo para tapar aberturas y 




Se ajustará lo indicado en los planos, cuidando el correcto paralelismo de las aristas entre sí y 
con la estructura de los locales por donde transcurren. 
Los precios unitarios se referirán a superficie exterior del conducto, estando incluidos en los 
mismos todas las uniones, deflectores, soportes, refuerzos, bocas de inspección y en 
general, todos aquellos elementos y accesorios necesarios o convenientes para un correcto 
montaje y funcionamiento de la instalación, incluso los no indicados específicamente en la 
relación de materiales. 
 
12.4.8 NIVEL SONORO Y VIBRACIONES. 
 
En las condiciones de servicio no se apreciarán vibraciones ni oscilaciones de las caras de los 
conductos. 
 
El nivel sonoro no sobrepasará los niveles exigidos en las condiciones del presente proyecto. 
 




Las emisiones caloríficas de los radiadores deberán estar con conformidad con las normas 
establecidas por el Ministerio de Industria y Energía y con los resultados de los ensayos del 
fabricante, una vez efectuadas las correcciones oportunas teniendo en cuenta las condiciones 
de selección en función de las temperaturas del fluido calefactor y ambiental. 
 
Conexiones eléctricas. 
En la memoria y Proyecto eléctrico se ha previsto tanto las líneas de potencia como las de 
maniobra por Bus de cada conjunto de maquinaria, el Industrial Adjudicatario del clima, cuidará 
tanto de las conexiones a maquinaria exterior como a la interior, así como la del Bus de 
comunicación entre maquinaria y termostatos. 
Dicha conexión será siempre efectuada con prensaestopas y utilizando terminales PVC. 
No se admitirán conexiones sin estanqueidad en maquinaria ni la de la conexión directa del 
hilo al borne. 
Si por mala conexión o conexión floja se calentara el conductor y ello comportara una avería, 
se responsabilizará de ello al Industrial Adjudicatario. 
En la puesta en marcha se responsabilizará igualmente de la comprobación del sentido de 
rotación y del correcto amperaje y aislamiento de la red eléctrica del sistema. 
Conductos de ventilación y rejillas de difusión. 











Serán del tipo polisocianurato de 45 Kgs/m3 de densidad de 20 mm. de espesor, con lámina 
de aluminio de 80 micras a cada cara, siendo éste liso al menos en la cara interior del 
conducto. 
Las uniones entre piezas serán totalmente estancas, efectuadas con perfilería especial y 
juntas estancas. 
La calificación al fuego del conjunto será M-1 con homologación de laboratorio cualificado. 
La toxicidad de humosa será según Norma francesa AFNOR . 
Las sustentaciones con varilla metálica galvanizada con tacos metálicos HILTI. 
Las bocas de salida del conducto con toberas de plancha galvanizada de los diámetros 
medidos en planos. 
Las uniones con plénums de difusión, se efectuarán con tubo de aluminio Flexal con 
compuerta para regulación caudal (según detalle en planos.) 
Los conductos quedarán unidos a la maquinaria con junta flexible. 
A la salida de impulsión se tomará la precaución adicional de colocar silenciador encolando 
ISONOR 50 tipo Pirámide hasta 1'30 Mts. de distancia de la boca de impulsión de la 
maquinaria. 
Los retornos quedarán conectados a las lámparas de techo, tipo Dowlight y a una tobera. 
La fijación será a través de bridas UNEX suficientemente fijadas. 
Las rejas de difusión se fijarán a través de perfilería especial que impida su vibración y 
quedarán sus láminas dispuestas convenientemente en la dirección que se desee de 
impulsión. 
En general, todo el conjunto de rejas , difusores y conductos no tendrá ninguna deformación, y 
sometido a una prueba de presión de 21 mm. de c.d.a, no experimentarán ninguna 
deformación. 
 
Cargas de gas. 
Procedida a la limpieza de tuberías, las cargas se efectuarán de acuerdo con Normativa de 
fabricante, y comprobando las maniobras de presión en alta y baja de dicho modelo de 
maquinaria las cargas se efectuarán convenientemente pesadas, y después de haber 
efectuado el vacío a las tuberías. 
Debido a las longitudes grandes existentes entre maquinaria, será operación realizada 




Corresponderán al modelo prescrito, anclados debidamente en bancadas según detalle dibujo. 
Serán de plancha galvanizada y pintados con pintura Epoxi. 
Conexión a conductos con junta elástica. 
Dispondrán de silenciador según especificaciones planos. 
Conductos de plancha galvanizada exterior. 
Grosor de la plancha : 0'8 mm 
Juntas de tipo Metu,. No será admitida la Pitsburg. 
Sustentados en el exterior con varilla Inox. 
Vigueta Inox igualmente para soporte. 


















































INSTALACION DE BAJA TENSIÓN 
 
    




































































































































































































INVERSOR SUNWAYS NT 6000 
                     
        
 














APARCAMIENTOS PARA BICICLETAS 
 
El espacio que ocupa una bicicleta está determinado por su longitud, anchura del manillar y 
altura. El diseño del aparcamiento debe considerar bicicletas con las dimensiones medias 
siguientes: 1,90 m de largo, 0,60 m de ancho y una altura de 1,10 m.  
 
 












A continuación se describen las dimensiones básicas de los soportes de tipo U-Invertida.  
 
 
                                  
 
 




















          ANEXO PLANOS 











